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Abstrak 

 

Permainan sepak bola dan futsal merupakan kegiatan olahraga yang populer di semua 

kalangan masyarakat. Karena permainan futsal sangat populer, banyak pemilik tempat 

penyewaan lapangan futsal berlomba-lomba memberikan fasilitas terbaik untuk para 

pemain, salah satunya adalah papan skor digital. Umumnya pencatatan skor pada 

permainan futsal biasanya menggunakan papan skor manual yang perlu ditulis atau diatur 

dengan menekan tombol konvensional. Oleh karena itu, kami membuat papan skor yang 

dapat diatur dari jarak jauh secara real time dengan firebase dan aplikasi memalui. Papan 

skor digital menggunakan LED 7-segment sebagai tampilan penunjuk skor atau angka. 

Papan skor juga dilengkapi dengan Buzzer untuk memberikan indicator suara. Output dari 

papan skor digital ini dapat dikontrol melalui smartphone dengan media Android, Agar 

aplikasi dan firebase bias saling terintegrasi dengan mikrokontroller ESP32 pada papan 

skor digital, sambungan WiFi harus diperlukan. Namun, jika sambungan WiFi tiba-tiba 

erputus, nilai skor masih bisa diatur naik dan turun secara manual menggunakan push 

button sampai alat mendapatkan sambungan WiFi kembali. 

Kata kunci: papan skor digital, Internet of things, Aplikasi Android, Firebase, ESP32,  

 

Abstract 

Football is a popular sport activities in all circles of society. Because the game of football 

is very popular, many owners of football field rental places are competing to provide the 

best facilities for the players, one of which is a digital scoreboard. Usually, scoring in 

futsal games usually uses a manual scoreboard that needs to be written or regulated by 

pressing conventional buttons. That's why we created a scoreboard that can be set remotely 

in real time with firebase and the app through the hammer. The digital scoreboard uses 7-

segment LEDs as a display to indicate scores or numbers. The scoreboard is also equipped 

with a buzzer to provide a sound indicator. The output of this digital scoreboard can be 

controlled via a smartphone with Android media. In order for the application and Firebase 

to be integrated with each other with the ESP32 microcontroller on the digital scoreboard, 

a WiFi connection is required. But, if the WiFi connection suddenly lost, the score can still 

be adjusted up and down manually using a push button until the device gets a WiFi 

connection again. 

Key words: Digital Scoreboard, Internet of things, Android Application, Firebase, ESP32,  
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Olahraga adalah salah satu kegiatan yang harus dilakukan manusia agar tetap 

sehat. Salah satu kegiatan olahraga yang sangat digemari di kalangan remaja dan 

orang dewasa adalah sepak bola. Namun karena sepak bola memerlukan tempat 

atau lapangan yang luas, futsal menjadi pilihan alternatif. Berdasarkan riset yang 

dilakukan oleh Imansyah dan Hananingsih (2016), olahraga futsal sangat populer 

di kalangan masyarakat. Seiring dengan semakin banyak peminat olah raga futsal, 

maka bermunculan banyak bisnis jasa menyewakan tempat dan fasilitas bermain 

futsal, sehingga para pemilik tempat bermain futsal saling berlomba melengkapi 

fasilitas-fasilitas untuk menarik minat pelanggan. Salah satu fasilitas tersebut yaitu 

papan skor digital yang dapat memudahkan pencatatan hasil pertandingan atau 

skor serta menampilkannya kepada para penonton.  

Teknologi saat ini sudah berkembang cepat, cukup banyak teknologi digital 

yang dikembangkan untuk membantu dan mempermudah kegiatan manusia. 

Internet membuat akses informasi dan kontrol menjadi mudah. Memanfaatkan 

internet dalam membuat alat atau barang elektronika sebagai IoT (Internet of 

things) memberikan kemudahan dalam mengakses data dan mengatur kerja alat 

karena internet dapat diakses dari mana pun dan kapan pun dengan aplikasi atau 

website. 

Selama ini pencatatan skor pada permainan futsal biasanya menggunakan 

papan skor manual yang perlu ditulis atau digerakan dengan manual. Oleh karena 

itu, kami membuat suatu aplikasi score board dengan menggunakan display LED 

yang bisa dikontrol melalui smartphone dengan media Android. Dengan adanya 

aplikasi ini diharapkan sistem pada pertandingan futsal dapat memanfaatkan 

teknologi yang mempermudah penilaian wasit untuk menentukan pemenang dan 

juga mempermudah panitia untuk mengatur skor dengan dikendalikan jarak jauh 

menggunakan smartphone Android melalui firebase dengan aplikasi secara real 

time.  
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Mikrokontroller yang digunakan pada papan skor digital ini ESP32 yang 

memiliki teknologi WiFi, jadi tidak perlu lagi menambah komponen WiFi secara 

terpisah. Selain memiliki teknologi WiFi pin out dan pin analog dari ESP32 lebih 

banyak dari jenis mikrokontroller yang lain sehingga mendukung dalam hal wiring 

dari pembuatan papan skor digital. Mikrokontroller ESP32 juga dapat dengan 

mudah di jumpai di pasaran. 

Dengan latar belakang di atas maka penulis membuat laporan Tugas Akhir 

dengan Sub-judul “Perancangan Rangkaian Elektronik dan Pembuatan PCB untuk 

papan skor digital Berbasis ESP32 Dengan IoT.” 

 

1.2. Perumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang desain rangkaian elektronika papan skor digital 

berbasis ESP32? 

2. Bagaimana membuat PCB untuk papan skor digital berbasis ESP32 

berdasarkan rangkaian elektronika yang telah dibuat sebelumnya? 

3. Bagaimana cara melakukan tes ucijoba jalur dan nilai tegangan pada PCB 

papan skor digital berbasis ESP32? 

 

 

1.3. Tujuan 

Merancang desain rangkaian elektronika untuk papan skor digital berbasis 

ESP32 yang selanjutnya dibuat menjadi PCB agar ESP32 dapat mengontrol 

komponen-komponen output pada papan skor digital. 

 

1.4. Luaran 

1. papan skor digital 

2. Aplikasi Android 

3. Laporan Tugas Akhir 

4. Draf artikel ilmiah 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Setelah membuat rancangan rangkaian elektronik dan PCB untuk papan skor 

digital berbasis ESP32 didapat beberapa kesimpulan yaitu: 

a. Dalam membuat rangkaian elektronika, ada banyak hal yang harus 

diperhatikan seperti komponen yang harus digunakan, menentukan nilai 

komponen agar sesuai spesifikasi, menentukan dimensi (ukuran) komponen 

dan PCB untuk rangkaian elektronika, dan menyusun jalur rangkaian 

elektronika dengan rapi dan sesuai. 

b. Dalam membuat PCB, banyak tahapan yang membutuhkan pekerjaan yang 

terampil seperti proses pencetakan jalur, Proses pemasangan komponen-

komponen dan proses ujicoba kebenaran PCB. Semua tahapan tersebut harus 

dilakukan secara teliti dan hati-hati karena kesalahan kecil saja bisa membuat 

seluruh sistem termasuk komponen yang digunakan menjadi rusak 

 

5.2. Saran 

Setelah membuat laporan pembuatan rancangan rangkaian elektronik dan 

PCB untuk papan skor digital berbasis ESP32 berbasis ESP32 dengan IoT, penulis 

ingin memberikan beberapa saran/masukan, yaitu 

a. Pihak kampus terutama panitia pelaksana TA seharusnya bisa lebih baik lagi 

dalam melakukan sosialisasi mengenai tugas akhir karena penulis merasa 

sosoalisasi yang diberikan masih kurang. 

b. Penulis berharap panitia pelaksana dapat memberikan toleransi dalam 

mempermudah penerimaan judul TA, memberikan waktu lebih banyak dalam 

melakukan revisi judul TA, dan memberikan informasi lebih detail mengenai 

judul TA yang dapat diterima karena memikirkan judul TA bukan sesuatu yang 

mudah dan bisa selesai dalam waktu singkat .  
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Lampiran 3 

PROGRAM ALAT 

 

//-------------- deklarasi dan pengaturan awal------------ 

#include <WString.h> 

 

#include <Firebase_ESP_Client.h> 

#include "addons/TokenHelper.h" 

#include "addons/RTDBHelper.h" 

#include <Wire.h> 

#include "DS3231.h" 

#include <TM1637Display.h> 

 

#include <WiFi.h> 

#include <ESPmDNS.h> 

#include <WiFiUdp.h> 

 

#define WIFI_SSID "Chamcham" 

#define WIFI_PASSWORD "belidongder1" 

#define API_KEY "AIzaSyCjNrgdggJQmSIUvF7xr3OXQ5M1ZudA_c0" 

#define DATABASE_URL "https://score-boarding-default-rtdb.firebaseio.com" 

//<databaseName>.firebaseio.com or 

<databaseName>.<region>.firebasedatabase.app 

#define USER_EMAIL "scoreboard@project.com" 

#define USER_PASSWORD "scoreboard123" 

#define CLK2 15 

#define DIO2 2 

#define CLK1 19 

#define DIO1 23 
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#define BUZZ 26 

#define SUMBER 25 

#define LED_KANAN 18 

#define LED_KIRI 4 

#define BTN_KANAN1 27 

#define BTN_KANAN2 14 

#define BTN_KIRI1 12 

#define BTN_KIRI2 13 

#define detik(_time_)((_time_/1000)%60) 

#define menit(_time_)(((_time_/1000)/60)%60) 

 

//Fucntion 

void setLEDBTN(); 

void setWiFi(); 

void setTM1637(); 

FirebaseValue getData(); 

FirebaseValue getDataManual(); 

void setScore(FirebaseValue ScoreData); 

void setTimes(FirebaseValue TimeData); 

void setData(FirebaseValue DataFirebase); 

void setBuzz(int pin, bool stat); 

void setRTC(); 

bool getManualStat(); 

void setManualStat(bool stat); 

 

RTClib RTC; 

TM1637Display display1(CLK1, DIO1); 

TM1637Display display2(CLK2, DIO2); 

uint8_t off[] = { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 }; 
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uint8_t taec[] = { B01111000, B01110111, B01111001, B00111001}; 

uint8_t taun[] = { B01011011, B00111111, B01011011, B00000110}; 

 

struct FirebaseValue { 

  int Team_A, Team_B, menit, sekon, upload, status_jam, manual; 

}; 

 

FirebaseData fbdo; 

FirebaseAuth auth; 

FirebaseConfig config; 

FirebaseJson json; 

FirebaseJsonData jsonData; 

FirebaseValue DataFirebase; 

bool taskCompleted = false; 

bool MANUAL = false; 

int btn_state1, btn_state2, btn_state3, btn_state4; 

int buzzon; 

int total_sekon; 

int buzon; 

int buzer; 

unsigned int millis1, millis2, millis3, millis4, millis5, millis6; 

 

//-------------- Program utama------------ 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  pinMode(BUZZ, OUTPUT); 

  setBuzz(BUZZ, false); 

 

  setWiFi(); 
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  setTM1637(); 

  setLEDBTN(); 

   

  millis1 = millis(); 

  millis2 = millis(); 

  millis3 = millis(); 

  millis4 = millis(); 

  millis5 = millis(); 

  millis6 = millis(); 

  buzzon = true; 

  buzon = true; 

  buzer = 0; 

  } 

 

void loop() { 

  if (DataFirebase.manual == 1 || getManualStat() == true) { 

    btn_state1 = digitalRead(BTN_KANAN1); 

    btn_state2 = digitalRead(BTN_KANAN2); 

    btn_state3 = digitalRead(BTN_KIRI1); 

    btn_state4 = digitalRead(BTN_KIRI2); 

    digitalWrite(LED_KANAN, HIGH); 

     

    if (DataFirebase.status_jam == 1) { 

      setRTC(); 

      digitalWrite(LED_KANAN, LOW); 

    } else if (DataFirebase.status_jam == 0) { 

      total_sekon = DataFirebase.menit * 60 + DataFirebase.sekon;    

        if ( total_sekon > 0){ 

          if (millis() - millis3 >= 1000){ 
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          total_sekon--; 

          DataFirebase.menit = total_sekon / 60; 

          DataFirebase.sekon = total_sekon % 60; 

          millis3 = millis(); 

          buzer = 5;            

        } 

      } 

    if ( total_sekon == 0 && buzer > 0) { 

      buzon = true; 

      if (buzzon == true && millis() - millis4 >= 2000) { 

        setBuzz(BUZZ, true); 

        buzzon = false; 

        millis4 = millis(); 

      } else if (buzzon == false && millis() - millis4 >= 2000) { 

        setBuzz(BUZZ, false); 

        buzzon = true; 

        millis4 = millis(); 

        buzer--; 

      } 

    } 

    setScore(DataFirebase); 

    setTimes(DataFirebase); 

  } 

 

  if (btn_state1 == LOW) { 

    DataFirebase.Team_B++; 

    setScore(DataFirebase); 

    Serial.println(DataFirebase.Team_B); 

    delay(300); 
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  } else if (btn_state2 == LOW) { 

    if (DataFirebase.Team_B > 0) { 

      DataFirebase.Team_B--; 

      setScore(DataFirebase); 

      Serial.println(DataFirebase.Team_B); 

    } else { 

      setScore(DataFirebase); 

      Serial.println(DataFirebase.Team_B); 

    } 

    delay(300); 

  } else if (btn_state3 == LOW) { 

    DataFirebase.Team_A++; 

    setScore(DataFirebase); 

    Serial.println(DataFirebase.Team_A); 

    delay(300); 

  } else if (btn_state4 == LOW) { 

    if (DataFirebase.Team_A > 0) { 

      DataFirebase.Team_A--; 

      setScore(DataFirebase); 

      Serial.println(DataFirebase.Team_A); 

    } else { 

      setScore(DataFirebase); 

      Serial.println(DataFirebase.Team_A); 

    } 

    delay(300); 

  } 

  if (millis() - millis2 > 1000) { 

    setData(DataFirebase); 

    if (getManualStat() == false) { 
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      DataFirebase = getData(); 

    } 

    millis2 = millis(); 

  } 

 

} else { 

  if (millis() - millis1 > 1000) { 

    DataFirebase = getData(); 

    digitalWrite(LED_KANAN, LOW); 

    millis1 = millis(); 

  } 

  if (DataFirebase.status_jam == 1) { 

    setRTC(); 

  } else if (DataFirebase.status_jam == 0) { 

    total_sekon = DataFirebase.menit * 60 + DataFirebase.sekon; 

    if ( total_sekon > 0 && buzon == true){ 

     if (buzzon == true && millis() - millis6 >= 3000) { 

        setBuzz(BUZZ, true); 

        buzzon = false; 

        millis6 = millis(); 

      } else if (buzzon == false && millis() - millis6 >= 3000) { 

        setBuzz(BUZZ, false); 

        buzzon = true; 

        millis6 = millis(); 

        buzon = false; 

        buzer = 5;     

     } 

    } 

    if ( total_sekon == 0 && buzer > 0) { 
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      buzon = true; 

      if (buzzon == true && millis() - millis5 >= 2000) { 

        setBuzz(BUZZ, true); 

        buzzon = false; 

        millis5 = millis(); 

      } else if (buzzon == false && millis() - millis5 >= 2000) { 

        setBuzz(BUZZ, false); 

        buzzon = true; 

        millis5 = millis(); 

        buzer--; 

      } 

    } 

    setScore(DataFirebase); 

    setTimes(DataFirebase); 

  } 

} 

 

if ( total_sekon > 0 && buzon == false){ 

  if (buzzon == false){ 

  setBuzz(BUZZ, false); 

  } 

  } 

} 

 

//--------------Sub program------------ 

 

void setLEDBTN() { 

  pinMode(LED_KANAN, OUTPUT); 

  pinMode(LED_KIRI, OUTPUT); 
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  pinMode(SUMBER, OUTPUT); 

  pinMode(BTN_KANAN1, INPUT); 

  pinMode(BTN_KANAN2, INPUT); 

  pinMode(BTN_KIRI1, INPUT); 

  pinMode(BTN_KIRI2, INPUT); 

  digitalWrite(SUMBER, HIGH); 

} 

 

void setWiFi() { 

  Wire.begin(); 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi"); 

  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) 

  { 

    digitalWrite(LED_KIRI, HIGH); 

    MANUAL = true; 

  } 

 

  digitalWrite(LED_KANAN, HIGH); 

  digitalWrite(LED_KIRI, LOW); 

  Serial.println("Ready"); 

  Serial.print("IP address: "); 

  Serial.println(WiFi.localIP()); 

  MANUAL = false; 

 

  config.api_key = API_KEY; 

  auth.user.email = USER_EMAIL; 

  auth.user.password = USER_PASSWORD; 

  config.database_url = DATABASE_URL; 
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  config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see 

addons/TokenHelper.h 

 

  Firebase.begin(&config, &auth); 

  Firebase.reconnectWiFi(true); 

} 

bool getManualStat() { 

  return MANUAL; 

} 

void setManualStat(bool stat){ 

  MANUAL = stat; 

} 

 

void setTM1637() { 

  display1.setBrightness(0xff); 

  display2.setBrightness(0xff); 

  display1.setSegments(taec); 

  display2.setSegments(taun); 

  delay(5000); 

} 

 

String dataString[] = {"TEAM A", "TEAM B", "WAKTU PERTANDINGANm", 

"WAKTU PERTANDINGANs", "UPLOAD", "JAM DIGITAL", "MANUAL"}; 

String path = "/SCORE_BOARD"; 

 

FirebaseValue getData() { 

  FirebaseValue DataFirebase; 

  if (Firebase.ready() && !taskCompleted) 

  { 

    taskCompleted = true; 
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    MANUAL = false; 

    digitalWrite(LED_KIRI, HIGH); 

    if (Firebase.RTDB.getJSON(&fbdo, path.c_str())) { 

      Serial.println("getData Success"); 

      if (fbdo.dataType() == "json") { 

        json = fbdo.jsonObject(); 

        jsonData = fbdo.jsonData(); 

        for (int i = 0; i < 7; i++) { 

          json.get(jsonData, dataString[i]); 

          if (dataString[i] == dataString[0]) { 

            DataFirebase.Team_A = jsonData.stringValue.toInt(); 

          } else if (dataString[i] == dataString[1]) { 

            DataFirebase.Team_B = jsonData.stringValue.toInt(); 

          } else if (dataString[i] == dataString[2]) { 

            DataFirebase.menit = jsonData.stringValue.toInt(); 

          } else if (dataString[i] == dataString[3]) { 

            DataFirebase.sekon = jsonData.stringValue.toInt(); 

          } else if (dataString[i] == dataString[4]) { 

            DataFirebase.upload = jsonData.stringValue.toInt(); 

          } else if (dataString[i] == dataString[5]) { 

            DataFirebase.status_jam = jsonData.stringValue.toInt(); 

          } else if (dataString[i] == dataString[6]) { 

            DataFirebase.manual = jsonData.stringValue.toInt(); 

          } 

        } 

      } 

    } else  { 

      MANUAL = true; 

      digitalWrite(LED_KANAN, HIGH); 
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      digitalWrite(LED_KIRI, LOW); 

    } 

    taskCompleted = false; 

  } 

  return DataFirebase; 

} 

 

void setData(FirebaseValue DataFirebase) { 

  if (Firebase.ready()) 

  { 

    if(Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, "/SCORE_BOARD/TEAM A", 

DataFirebase.Team_A) && Firebase.RTDB.setInt(&fbdo, 

"/SCORE_BOARD/TEAM B", DataFirebase.Team_B)){ 

      MANUAL = false; 

    }else { 

      MANUAL = true; 

    } 

  } 

} 

 

void setScore(FirebaseValue ScoreData) { 

  uint8_t data1[] = { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 }; 

  data1[0] = display1.encodeDigit(ScoreData.Team_A / 10 % 10); 

  data1[1] = display1.encodeDigit(ScoreData.Team_A % 10); 

  data1[2] = display1.encodeDigit(ScoreData.Team_B / 10 % 10); 

  data1[3] = display1.encodeDigit(ScoreData.Team_B % 10); 

  display1.setSegments(data1); 

} 

void setTimes(FirebaseValue TimeData) { 

  uint8_t data1[] = { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 }; 
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  data1[0] = display2.encodeDigit(TimeData.menit / 10 % 10); 

  data1[1] = display2.encodeDigit(TimeData.menit % 10); 

  data1[2] = display2.encodeDigit(TimeData.sekon / 10 % 10); 

  data1[3] = display2.encodeDigit(TimeData.sekon % 10); 

  display2.setSegments(data1); 

} 

 

void setBuzz(int pin, bool stat) { 

  if (stat == true) { 

    digitalWrite(pin, LOW); 

  } else { 

    digitalWrite(pin, HIGH); 

  } 

} 

 

void setRTC() { 

  DateTime now = RTC.now(); 

 

  uint8_t data1[] = { 0xff, 0xff, 0xff, 0xff }; 

  data1[0] = display1.encodeDigit(now.hour() / 10 % 10); 

  data1[1] = display1.encodeDigit(now.hour() % 10); 

  data1[2] = display1.encodeDigit(now.minute() / 10 % 10); 

  data1[3] = display1.encodeDigit(now.minute() % 10); 

  display1.setSegments(data1); 

 

  uint8_t data2[] = { 0xff, 0xff, 0xff, 0xff }; 

  data2[0] = display2.encodeDigit(now.month() / 10 % 10); 

  data2[1] = display2.encodeDigit(now.month() % 10); 

  data2[2] = display2.encodeDigit(now.day() / 10 % 10); 
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  data2[3] = display2.encodeDigit(now.day() % 10); 

  display2.setSegments(data2); 

} 
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