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ABSTRAK 
Implementasi sistem otomatis berbasis Internet of Things (IoT) dalam dunia 

pendidikan menjadi solusi strategis untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan 

waktu. Penelitian ini menyajikan perancangan dan implementasi sistem bel dan 

jadwal pelajaran otomatis berbasis IoT yang terintegrasi dengan kontrol jarak jauh 

melalui aplikasi mobile. Sistem ini dikembangkan menggunakan NodeMCU ESP32 

sebagai unit kendali utama, DFPlayer Mini sebagai pemutar audio otomatis, LED 

Dot Matrix untuk tampilan informasi, dan speaker sebagai keluaran suara. 

Antarmuka pengguna dikembangkan melalui platform Blynk, sementara proses 

pemrograman dilakukan dengan Arduino IDE. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa sistem mampu beroperasi secara stabil, membunyikan bel sesuai dengan 

jadwal, dan menampilkan informasi secara real-time. Selain itu, integrasi antara 

kontrol manual dan otomatis melalui aplikasi mobile meningkatkan fleksibilitas 

dan kenyamanan pengguna. Sistem ini berkontribusi pada peningkatan efisiensi 

manajemen waktu dan otomasi operasional di lingkungan pendidikan. 

 

Kata Kunci: Internet of Things, ESP32, Bel Sekolah Otomatis, Jadwal Pelajaran, 

DFPlayer Mini, LED Dot Matrix, Blynk, Arduino IDE. 

 

 

ABSTRACT 
The integration of Internet of Things (IoT)-based systems in educational 

environments represents a strategic approach to improving time management 

efficiency. This study presents the design and implementation of an IoT-based 

automatic school bell and class scheduling system, controllable remotely via a 

mobile application. The system utilizes a NodeMCU ESP32 microcontroller as the 

main control unit, a DFPlayer Mini for automated audio playback, an LED Dot 

Matrix display for schedule visualization, and a speaker for audio output. The user 

interface is developed using the Blynk platform, and all programming is conducted 

through the Arduino IDE. Experimental results demonstrate that the system 

operates reliably, rings the bell in accordance with predefined schedules, and 

displays real-time schedule information. Furthermore, the integration of mobile 

control enhances user flexibility and operational convenience. This system 

contributes to the automation and optimization of scheduling tasks within 

educational institutions. 

 

Keywords: Internet of Things, ESP32, Automatic School Bell, Class Scheduling, 

DFPlayer Mini, LED Dot Matrix, Blynk, Arduino IDE. 
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1. PENDAHULUAN 
Bel sekolah merupakan sarana penting dalam mendukung keteraturan 

kegiatan belajar mengajar di lingkungan pendidikan. Fungsi utamanya adalah 

sebagai penanda waktu pergantian jam pelajaran, istirahat, dan kepulangan. Namun, 

pada banyak institusi pendidikan, sistem bel yang digunakan masih bersifat manual 

atau menggunakan timer sederhana yang tidak fleksibel dan rawan kesalahan 

operasional. Ketergantungan pada operator atau keterbatasan perangkat non-digital 

ini menyebabkan efektivitas pengelolaan waktu di sekolah menjadi kurang optimal. 

Seiring perkembangan teknologi Internet of Things (IoT), sistem kendali 

otomatis kini dapat diterapkan untuk menggantikan sistem konvensional yang 

terbatas. IoT memungkinkan perangkat fisik seperti mikrokontroler, sensor, dan 

aktuator untuk terhubung ke jaringan internet dan dikendalikan secara real-time dari 

jarak jauh. Pemanfaatan teknologi ini dalam sistem bel sekolah memberikan 

kemudahan dalam pengaturan jadwal, pemantauan sistem, serta integrasi dengan 

aplikasi mobile yang dapat diakses oleh operator sekolah. 

Penelitian ini bertujuan merancang sistem bel dan jadwal pelajaran otomatis 

berbasis IoT menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali, DFPlayer 

Mini sebagai pemutar suara bel, speaker sebagai output suara, dan LED dot matrix 

untuk menampilkan informasi waktu atau jadwal pelajaran. Sistem ini tidak 

menggunakan RTC, melainkan dikendalikan secara dinamis melalui aplikasi Blynk, 

sehingga jadwal dapat diatur langsung melalui smartphone tanpa memodifikasi 

perangkat keras. Dengan pendekatan ini, diharapkan sistem bel sekolah menjadi 

lebih fleksibel, efisien, dan sesuai dengan kebutuhan institusi pendidikan modern. 

 

2. METODE 
Metode pelaksanaan yang akan dilakukan selama penelitian yang berjudul 

"Sistem Bel dan Jadwal Pelajaran di Sekolah Berbasis IoT" bertujuan untuk 

membuatnya lebih mudah untuk diselesaikan. Metode pelaksanaan atau tahapan 

proses pengerjaan digambarkan dalam diagram flowchart pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Flowcart Metode Pelaksanaan 
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Berikut adalah beberapa tahapan dalam proses pembuatan seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar flowchart 1. 

 

Study Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk memperoleh pemahaman yang mendalam 

mengenai komponen-komponen utama serta konsep teknologi yang digunakan 

dalam perancangan sistem bel dan jadwal pelajaran otomatis berbasis IoT. Literatur 

yang dikaji meliputi penelitian-penelitian terdahulu yang membahas penerapan 

mikrokontroler ESP32 dalam sistem kendali otomatis, penggunaan modul 

DFPlayer Mini sebagai pemutar audio, serta implementasi LED dot matrix untuk 

tampilan informasi. 

 

Desain Sistem Hardwere dan Softwere 

Desain sistem hardware dalam penelitian ini melibatkan pemilihan dan 

pengintegrasian komponen utama yang terdiri dari mikrokontroler ES32 sebagai 

pusat kendali, modul DFPlayer Mini sebagai pemutar suara bel, speaker sebagai 

output audio, dan LED dot matrix sebagai media tampilan informasi jadwal 

pelajaran. ESP32 bertugas menerima perintah melalui koneksi WiFi yang 

dikendalikan oleh aplikasi mobile Blynk, kemudian memproses data jadwal dan 

mengaktifkan modul DFPlayer Mini serta LED dot matrix sesuai dengan waktu 

yang telah ditentukan. 

 

Pengembangan Perangkat Keras 

Pengembangan perangkat keras dalam sistem bel dan jadwal pelajaran otomatis 

ini dimulai dengan pemilihan komponen utama yang sesuai dengan kebutuhan 

fungsional sistem. Mikrokontroler ESP32 dipilih sebagai otak pengendali karena 

kemampuannya untuk terhubung ke jaringan WiFi dan kompatibilitasnya dengan 

platform Arduino IDE. Modul DFPlayer Mini digunakan untuk memutar file audio 

bel secara otomatis, sedangkan speaker dipasang sebagai output suara utama. 

 

Pengembangan Perangkat Lunak 

Pengembangan perangkat lunak pada sistem bel dan jadwal pelajaran 

otomatis berbasis IoT ini dilakukan dengan menggunakan Arduino IDE sebagai 

lingkungan pemrograman utama. Program yang dibuat berfungsi untuk mengatur 

logika kendali jadwal bel, komunikasi dengan aplikasi mobile Blynk, serta 

pengelolaan output suara melalui DFPlayer Mini dan tampilan informasi pada LED 

dot matrix. 

 

Perakitan Alat 

Perakitan alat dimulai dengan pengaturan komponen-komponen utama, yaitu 

mikrokontroler ESP32, modul DFPlayer Mini, speaker, dan LED dot matrix, pada 

papan prototipe atau casing yang telah disiapkan. Setiap komponen dihubungkan 

sesuai dengan diagram rangkaian yang telah dirancang sebelumnya, memastikan 

koneksi antara pin input dan output berjalan dengan baik. 

 

Pengujian Alat 

Setelah proses perakitan selesai, langkah selanjutnya adalah melakukan 

pengujian alat untuk memastikan seluruh komponen bekerja dengan baik dan 
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sistem berjalan sesuai dengan fungsi yang diharapkan. Pengujian dilakukan secara 

bertahap, mulai dari pengujian konektivitas jaringan, pemutaran suara bel, hingga 

tampilan jadwal pada LED dot matrix. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Desain Sistem 

 Desain Sistem Bel dan Jadwal Pelajaran di Sekolah Berbasis IOT ini 

melibatkan dua komponen utama, yaitu perangkat keras (hardwere) dan perangkat 

lunak (softwere). Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 sebagai 

pengendali utama, modul DF Player Mini untuk memutar suara bel dan Blynk 

sebagai antarmuka pengguna yang berbasis web dan mobile. 

 
Gambar 2. Desain Perangkat Keras 

 

Perangkat keras terdiri dari beberapa komponen, yaitu: 

1. Esp32: Mikrokontroler utama untuk mengendalikan perangkat, mengakses 

internet, mengatur waktu, dan terhubung ke Blynk secara nirkabel. 

2. Led Dot Metrix: Menampilkan informasi jadwal pelajaran, jam digital, atau 

notifikasi bel sekolah secara visual dan real-time. 

3. DFPlayer Mini: Memutar file audio MP3 dari microSD sebagai suara bel 

otomatis sesuai jadwal pelajaran yang telah ditentukan. 

4. PAM8403: Amplifier audio kecil yang memperkuat sinyal dari DFPlayer ke 

speaker agar suara bel terdengar jelas dan nyaring. 

5. Speaker: Menghasilkan output suara dari DFPlayer, berfungsi untuk 

menyuarakan bel otomatis pada pergantian jam pelajaran. 

6. Blynk: Aplikasi IoT yang digunakan untuk mengatur dan mengubah jadwal bel 

secara remote melalui smartphone dengan koneksi internet. 

7. Arduino IDE: Lingkungan pemrograman untuk menulis, mengunggah, dan 

debugging kode ESP32 yang mengatur seluruh sistem bel otomatis. 

 
Gambar 3. Desain Perangkat Lunak 

 

Diagram pada Gambar 4 menunjukkan alur logika dari sistem bel otomatis, 

dimulai dari proses inisialisasi perangkat, pengecekan waktu, hingga eksekusi suara 

bel dan tampilan informasi melalui LED matrix. Sistem berjalan secara loop dan 

menerima input dari aplikasi Blynk untuk pembaruan jadwal dan konfigurasi 

lainnya. 
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Gambar 4. Flowchart Alur Sistem 

 

Perangkat lunak terdiri dari dua bagian yaitu: 

1. Nodemcu ESP32 menjalankan firmware yang terhubung ke WiFi dan Blynk. 

Setelah mendapatkan waktu aktual dari NTP, ESP32 mencocokkan waktu tersebut 

dengan jadwal yang dikirim dari aplikasi Blynk. Jika waktunya sesuai, ESP32 akan 

menampilkan informasi pada LED Dot Matrix dan memicu DFPlayer Mini untuk 

memutar suara bel melalui speaker. 

2. Aplikasi Blynk berfungsi sebagai antarmuka pengguna berbasis IoT. Melalui 

Blynk, pengguna dapat memasukkan, mengubah, atau menghapus jadwal bel 

sekolah secara real-time. Data dikirim langsung ke ESP32, memungkinkan kontrol 

dan pembaruan sistem tanpa perlu memprogram ulang perangkat. 

 

  
Gambar 5. Antarmuka Aplikasi Web/Mobile 

 

Blynk adalah platform IoT berbasis cloud yang digunakan untuk mengontrol 

dan memantau perangkat seperti ESP32 melalui aplikasi di smartphone. Dalam 

penelitian ini, Blynk berperan sebagai antarmuka pengguna (user interface) untuk 

mengatur jadwal bel otomatis sekolah secara fleksibel dan real-time. Pengguna 

dapat menggunakan widget Time Input pada aplikasi Blynk untuk mengatur waktu 

bel masuk, istirahat, dan pulang. Jadwal yang telah ditentukan akan dikirim ke 

ESP32 melalui koneksi internet menggunakan server Blynk. Data tersebut 

kemudian disimpan dan dibandingkan oleh ESP32 dengan waktu aktual yang 

diperoleh melalui server NTP. 
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Kelebihan penggunaan Blynk adalah kemudahannya dalam mengubah jadwal 

tanpa perlu memprogram ulang mikrokontroler. Misalnya, saat terdapat perubahan 

jam pelajaran, pengguna cukup membuka aplikasi Blynk, mengatur waktu baru, 

dan sistem langsung diperbarui secara otomatis. 
 

Hasil Pengujian 

 Pada tahap pengujian, seluruh sistem diuji dengan mengatur jadwal bel secara 

manual melalui aplikasi blynk. Pengujian ini bertujuan untuk memeriksa integrasi 

antara perangkat keras dan perangkat lunak, serta memastikan bahwa semua 

komponen dapat berfungsi dengan baik. Berikut berberapa pengujian yang 

dilakukan antara lain: 

1. Pengaturan Jadwal Melalui Blynk: Aplikasi Blynk mampu mengirim data 

jadwal ke ESP32 dengan baik. Saat pengguna memasukkan atau mengubah 

jadwal bel melalui widget Time Input, data langsung dikirim ke ESP32 dan 

tersimpan dengan benar. Tidak ditemukan kendala koneksi selama ESP32 

terhubung ke jaringan WiFi. 

2. Pemutaran Bel Otomatis Sesuai Jadwal: Setelah jadwal diterima dari Blynk, 

ESP32 mencocokkannya dengan waktu aktual dari NTP. Saat waktu sesuai, 

DFPlayer Mini secara otomatis memutar file audio MP3 melalui PAM8403 dan 

speaker. Suara bel terdengar dengan jelas, tanpa keterlambatan atau kesalahan 

waktu. 

3. Tampilan Waktu pada LED Dot Matrix: ESP32 berhasil menampilkan jam 

digital secara real-time pada LED dot matrix. Tampilan berjalan stabil dan 

dapat dibaca dengan jelas. Informasi juga dapat diperbarui jika diperlukan, dan 

tidak terjadi flicker atau gangguan pada tampilan selama sistem aktif. 

 

Pembahasan 

Kelebihan Sistem 

1. Pengaturan  Jadwal Fleksibel dan Jarak Jauh: Dengan aplikasi Blynk, pengguna 

dapat mengatur atau mengubah jadwal bel dari mana saja secara real-time tanpa 

harus memprogram ulang perangkat. 

2. Otomatisasi Bel Tanpa RTC Eksternal: Sistem menggunakan waktu internet 

(NTP) sehingga tidak memerlukan modul RTC tambahan, membuat rangkaian 

lebih sederhana dan biaya lebih efisien. 

3. Tampilan Jam dan Informasi Real-Time: LED dot matrix menampilkan jam 

digital yang terus diperbarui secara otomatis dan stabil, sehingga pengguna 
dapat memantau waktu saat ini dengan jelas. 

 

Kekurangan dan Tantangan 

1. Ketergantungan pada Koneksi Internet dan Waktu NTP: Sistem sangat 

bergantung pada koneksi WiFi untuk mengakses aplikasi Blynk dan 

sinkronisasi waktu dari server NTP. Jika koneksi terputus, jadwal tidak dapat 

diperbarui dan waktu tidak tersinkron, sehingga bel otomatis tidak berfungsi 

dengan akurat. 

2. Gangguan Kinerja Karena Manajemen Daya yang Belum Optimal: 

Penggunaan LED dot matrix dan DFPlayer Mini secara bersamaan 

menyebabkan konsumsi daya meningkat, yang memicu distorsi suara atau 

penurunan performa. Tantangan ini memerlukan penambahan kapasitor dan 
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pengaturan catu daya yang stabil agar semua komponen dapat bekerja secara 

bersamaan tanpa gangguan. 

3. Minimnya Sistem Monitoring dan Notifikasi Kesalahan: Sistem belum 

dilengkapi fitur notifikasi apabila terjadi kesalahan seperti gagalnya pemutaran 

bel, gangguan koneksi, atau sinkronisasi waktu. Hal ini menyulitkan pengguna 

dalam mendeteksi dan memperbaiki masalah secara cepat tanpa memeriksa 

perangkat secara langsung. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil perancangan dan kajian teori, maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa sistem bel otomatis ini dirancang untuk mampu beroperasi 

secara mandiri tanpa memerlukan intervensi manual dari pengguna setiap hari. 

Proses penjadwalan dilakukan melalui aplikasi Blynk yang terhubung dengan 

mikrokontroler ESP32 sebagai unit pengendali utama. Dengan pengaturan waktu 

yang tersimpan dalam sistem dan dukungan koneksi internet, perangkat dapat 

mengaktifkan bel secara otomatis sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan. Hal 

ini memungkinkan sistem bekerja secara konsisten, efisien, dan fleksibel dalam 

berbagai kondisi penggunaan, menjadikannya solusi ideal untuk lingkungan 

sekolah atau institusi lain yang memerlukan pengingat waktu terjadwal secara 

otomatis. 
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