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Abstract: The development of Internet of Things (IoT)–based technology has 

opened significant opportunities for creating efficient and hygienic smart home 

devices. One such innovation is the Smart Doorbell, an automatic home doorbell 

system capable of detecting the presence of visitors without physical contact. This 

study is motivated by the limitations of conventional doorbells, which do not 

provide remote notifications and may potentially transmit diseases through direct 

touch. This research aims to design and build a Smart Doorbell system using an 

HC-SR04 ultrasonic sensor based on Arduino Uno to enhance user safety and 

convenience. The research methods include literature review, hardware and 

software design, and comprehensive system testing on the sensor, LCD, buzzer, and 

LED. The results show that the device successfully detects object distance accurately 

and displays visitor presence information through an LCD screen, accompanied by 

audio notifications via a buzzer. The system operates automatically without the 

need for physical interaction with a button, thereby improving efficiency and 

hygiene. In conclusion, this IoT-based Smart Doorbell is effective as a modern 

solution for home visitor notification systems. Future research is recommended to 

add a camera module and a DFPlayer Mini to provide more informative visual and 

audio notifications. 

Kata Kunci: 
Smart Doorbell, Sensor 

Ultrasonik HC-SR04, 

Arduino Uno, IoT, 

Otomatisasi Rumah 

 Copyright © 2025, The Author(s).  
This is an open access article under the CC–BY-SA license 

 

How to cite: Pratama, A. Y., Perdana, M. W., & Jimmie, J. (2025). Rancang Bangun Smart Doorbell Menggunakan Sensor 

Ultrasonik HC-SR04 Berbasis IoT. SENTRI: Jurnal Riset Ilmiah, 4(11), 3090–3101. https://doi.org/10.55681/sentri.v4i11.5028 

 

PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi informasi di era modern telah membawa perubahan besar 

terhadap kehidupan manusia dalam berbagai bidang. Salah satu wujud kemajuan 
tersebut adalah munculnya Internet of Things (IoT), yang memungkinkan perangkat 
saling terhubung dan berinteraksi tanpa intervensi manusia secara langsung. IoT menjadi 

teknologi penting karena kemampuannya dalam mendukung otomatisasi sistem serta 
efisiensi dalam aktivitas sehari-hari. Dalam konteks rumah tangga, penerapan teknologi 

ini dapat mempermudah pekerjaan dan meningkatkan kenyamanan penghuni. IoT 
berperan penting dalam pengembangan sistem keamanan rumah, khususnya dalam 

mendeteksi aktivitas di sekitar lingkungan tempat tinggal. Oleh karena itu, penerapan 
IoT dalam sistem bel rumah pintar (Smart Doorbell) menjadi solusi inovatif untuk 

meningkatkan keamanan dan efisiensi penggunaan perangkat rumah tangga [1]. 
Seiring meningkatnya kebutuhan manusia terhadap efisiensi dan keamanan, 

teknologi berbasis IoT menawarkan solusi yang lebih efektif dibandingkan sistem 

konvensional. Dalam sistem bel rumah tradisional, tamu harus menekan tombol bel 
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secara manual agar penghuni rumah mengetahui kedatangannya. Sistem ini memiliki 

keterbatasan seperti jangkauan suara yang sempit dan ketergantungan terhadap 
kehadiran penghuni di rumah. Penelitian sebelumnya oleh Anindya dan Rachmat 
menunjukkan bahwa sistem bel otomatis berbasis sensor ultrasonik dapat meningkatkan 

kecepatan dan akurasi deteksi tamu [1]. Selain itu, penelitian oleh Sujono dan Aqilah 
membuktikan bahwa sistem bel berbasis IoT dengan sensor PIR dan NodeMCU mampu 

memberikan notifikasi real-time kepada pengguna [2]. Berdasarkan hal tersebut, 
pengembangan Smart Doorbell berbasis sensor ultrasonik HC-SR04 menjadi langkah yang 

relevan untuk mengatasi keterbatasan sistem konvensional. 
Penggunaan sensor ultrasonik dalam penelitian ini memiliki keunggulan dalam 

mendeteksi jarak objek tanpa kontak langsung. Sensor HC-SR04 mampu mengukur jarak 
dengan akurasi tinggi melalui pantulan gelombang ultrasonik yang dikonversi menjadi 
sinyal listrik. Penelitian oleh Kusuma Basuki menjelaskan bahwa sensor ultrasonik 

sangat efektif untuk digunakan pada sistem keamanan rumah berbasis IoT karena 
mampu memberikan hasil deteksi cepat dan stabil, Selain itu, Arduino Uno dipilih 

sebagai mikrokontroler karena bersifat open-source, ekonomis, dan mudah 
diintegrasikan dengan berbagai sensor[3]. Dengan kombinasi sensor ultrasonik dan 

Arduino, sistem ini dapat beroperasi otomatis serta mengirimkan data ke perangkat 
pengguna secara real-time. Hal ini menjadi dasar penting dalam pengembangan Smart 

Doorbell yang responsif dan efisien dalam mendeteksi kehadiran tamu[4]. 

Isu kesehatan juga menjadi salah satu alasan utama perlunya inovasi sistem bel 
tanpa sentuh. Tombol bel konvensional berpotensi menjadi media penyebaran virus 

karena sering disentuh oleh banyak orang [5]. Dalam konteks pascapandemi, kebutuhan 
akan sistem yang higienis semakin meningkat. Solusi berbasis sensor memungkinkan 

deteksi jarak tanpa interaksi fisik, sehingga meminimalkan risiko penyebaran penyakit. 
Selain itu, teknologi ini mendukung efisiensi waktu karena pengguna dapat mengetahui 

kedatangan tamu melalui notifikasi digital tanpa harus berada di rumah. Pendekatan ini 
tidak hanya meningkatkan keamanan, tetapi juga menambah nilai praktis dalam 
penerapan teknologi rumah pintar yang adaptif terhadap tantangan kesehatan modern. 

Selain mendeteksi tamu, Smart Doorbell juga dapat diintegrasikan dengan fitur 

tambahan seperti LCD dan bot Telegram untuk memberikan informasi visual maupun 

pesan otomatis kepada pemilik rumah [6]. Sistem ini memanfaatkan jaringan internet 
untuk mengirimkan data secara cepat dan akurat. Dengan adanya layar LCD, pengguna 

dapat langsung melihat status deteksi tamu, sementara notifikasi digital memungkinkan 
pemantauan dari jarak jauh. Penelitian serupa oleh Wijanarko dan Hariyanto 
mengembangkan bel rumah tanpa sentuh berbasis mikrokontroler yang juga terbukti 

efektif dalam meningkatkan keamanan dan kenyamanan pengguna. Dengan demikian, 
penggabungan fungsi sensor ultrasonik, mikrokontroler, dan sistem notifikasi digital 

menjadi inovasi penting dalam menghadirkan sistem bel pintar yang modern, higienis, 
dan efisien. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
membangun sistem Smart Doorbell menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 berbasis 

Arduino Uno dan IoT. Tujuan utamanya adalah menciptakan bel rumah tanpa sentuh 

yang mampu mendeteksi kehadiran tamu secara otomatis, menampilkan hasil deteksi 
melalui layar LCD, dan memberikan notifikasi ke perangkat pengguna secara real-time. 

Dengan memanfaatkan teknologi IoT, diharapkan sistem ini dapat memberikan solusi 
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yang sederhana, ekonomis, dan mudah diimplementasikan untuk meningkatkan 

keamanan, kenyamanan, serta efisiensi dalam kehidupan sehari-hari . 

LANDASAN TEORI 

Sistem Informasi 
Sistem otomatis merupakan mekanisme yang dirancang untuk beroperasi dengan 

sedikit atau tanpa campur tangan manusia dengan memanfaatkan teknologi seperti 
sensor, aktuator, perangkat lunak, serta algoritma yang telah diprogram agar dapat 

mengendalikan proses dan mengambil keputusan secara mandiri. Penerapannya meliputi 
berbagai bidang, termasuk industri, transportasi, kesehatan, dan rumah pintar, dengan 
tujuan utama meningkatkan efisiensi kerja serta mengurangi kesalahan manusia. 

Arduino IDE berperan penting dalam pengembangan sistem otomatis ini karena 
menyediakan lingkungan pemrograman terpadu yang memudahkan pengguna dalam 

menulis, menguji, dan mengunggah kode ke mikrokontroler berbasis Arduino [7]. Selain 
itu, aplikasi berbasis IoT juga menjadi elemen penting dalam sistem otomatis karena 

mampu mengintegrasikan berbagai perangkat pintar yang mendukung efisiensi dan 
otomatisasi kerja. Salah satu komponen utama yang digunakan dalam sistem ini adalah 
sensor, khususnya sensor ultrasonik, yang berfungsi mendeteksi perubahan jarak atau 

keberadaan objek melalui gelombang suara berfrekuensi tinggi. Data dari sensor tersebut 
kemudian dapat diproses dan ditampilkan secara interaktif menggunakan platform IoT 

seperti Node-Red untuk mempermudah pemantauan sistem secara real-time [8]. 

 

Gambaran Umum Alat yang Dipakai  
Arduino Uno merupakan papan mikrokontroler yang dirancang untuk memudahkan 

pengembangan berbagai proyek elektronika, baik bagi pemula maupun profesional. 
Platform ini dilengkapi dengan sejumlah pin input/output yang memungkinkan koneksi 

ke sensor, aktuator, dan komponen elektronik lainnya sehingga cocok digunakan dalam 
sistem otomatisasi dan prototipe berbasis IoT. Salah satu sensor yang sering digunakan 

bersamanya adalah sensor ultrasonik HC-SR04, yang berfungsi mengukur jarak objek 
dengan cara memancarkan serta menerima kembali gelombang ultrasonik, dan banyak 
diaplikasikan dalam sistem keamanan maupun navigasi robot [9]. Selain itu, komponen 

pendukung seperti LCD 16x2 I2C digunakan untuk menampilkan hasil pengukuran 
sensor secara real-time, sementara kabel jumper dan breadboard berperan dalam 

menyusun serta menguji rangkaian tanpa penyolderan permanen. Buzzer Arduino 
berfungsi sebagai indikator suara yang dikontrol melalui program, sedangkan LED 

digunakan untuk menampilkan status sistem. Proses pemrograman keseluruhan 
dilakukan melalui koneksi USB yang menghubungkan papan Arduino ke komputer, 

memungkinkan pengguna mengunggah kode dan menguji sistem dengan efisien melalui 
Arduino IDE yang ramah pengguna. 

METODE PENELITIAN 

Desain dan implementasi system  

Desain sistem merupakan proses perancangan struktur, fungsi, dan antarmuka dari suatu 
sistem yang akan dikembangkan. Tahapan ini bertujuan untuk menghasilkan rancangan 
atau blueprint yang menjadi pedoman dalam proses implementasi sistem. Dalam 

penelitian ini, proses desain mencakup langkah-langkah perancangan dan pengujian alat 
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Smart Doorbell berbasis IoT yang menggunakan sensor ultrasonik sebagai komponen 

utama pendeteksi keberadaan tamu. 

 
Gambar 1. Diagram Penelitian 

 

Tahapan penggunaan alat Smart Doorbell berbasis IoT dengan sensor ultrasonik 

meliputi persiapan alat dan perangkat, pemasangan serta penghubungan komponen, 

pengaktifan sistem, dan pengujian fungsi. Setelah sistem aktif, pengguna dapat 
mengoperasikan alat dengan menggerakkan tangan di depan sensor tanpa menyentuhnya 

secara langsung, kemudian mengamati apakah alat bekerja sesuai dengan fungsi yang 
telah dirancang. 

 

Diagram blok system 
Diagram blok sering dipakai guna menggambarkan berbagai aktivitas dalam sebuah 

sistem. Guna memahami lebih dalam tentang sistem yang akan dibuat, penting guna 
menyusun representasi visual mengenai bagaimana sistem tersebut berfungsi. Berikut 
ialah ilustrasi diagram blok. 

 
Gambar 2. Diagram blok system 
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Alat dan Bahan 
Peralatan dan bahan yang diperlukan guna membuat Smart DoorBell dengan sensor 

ultrasonik berbasis Arduino Uno di tabel berikut ini: 

Tabel 1. Alat yang dipakai 

No Nama Alat Spesifikasi Keterangan 

1. Laptop Asus 

Tuf Gaming 
F15 

INTEL CORE i5, Ram 

16gb 

Dipakai guna membuat program 

2. Obeng Plus(+) Dipakai guna mengatur kecerahan di 
lcd 

 

Tabel 2. Komponen yang dipakai  

  

No  

Nama  

Bahan 

Spesifikas

i 

Gambar  Keterangan 

 

1.  Arduino 
Uno 

R3 SMD 
CH340 

ATMEG

A328P 

 

Menerima input dari sensor 
suara dan mengontrol perangkat 

lain 

2. Sensor 

Ultrasonik 

HC-SR04 

 

Dipakai sebagai mendeteksi 

objek yang ada di depannya. 

3. Lcd 16x2 i2c 

 

dipakai guna menampilkan 

berbagai informasi, seperti 
status sistem, hasil sensor, atau 

data lainnya, secara real-time. 

4. Kabel 
jumper 

- 

 

Guna menghubungkan 
kompenen 

 

5. Buzzer  
- 

 

 

Dipakai guna membagikan  
peringatan atau indikasi suara 
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6. BreadBoard - 

 

Dipakai guna Menghubungkan 

Mikrokontroler 

7. LED - 

 

Dipakai sebagai indikator status 
atau juga sebagai sumber 

cahaya 

8. Kertas Padi - 

 

Dipakai guna membuat wadah 

dari alat yang dibuat 

9.  USB 
program 

- 

 

Menghubungkan Arduino 
dengan komputer dan guna 

menguploud program ke 
Arduino uno 

10.  Lem 
tembak 

100 ml 

 

Guna perekat wadah alat 

 

Rancangan Smart DoorBell  

 

 
Gambar 3. Rancangan Wadah Smart DoorBell 
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Keterangan :  

1. Tinggi wadah : 10 cm  
2. Lebar wadah  : 17, cm  
3. Panjang Tutup wadah : 20,5  

4. Lebar tutup wadah : 15 cm  
5. Panjang alas wadah  : 25 cm  

6. Lebar alas wadah : 15 cm  
 

Perancangan perangkat keras Smart Doorbell berbasis IoT melibatkan beberapa 

komponen utama seperti sensor ultrasonik, mikrokontroler Arduino Uno, LCD 16x2 

I2C, buzzer, dan LED yang saling terhubung menggunakan kabel jumper pada 
breadboard tanpa penyolderan permanen. Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali 
utama yang mengolah input dari sensor dan mengaktifkan komponen lain sesuai 

program yang telah ditanamkan. Sensor ultrasonik mendeteksi jarak objek, LCD 
menampilkan hasil deteksi, buzzer memberikan notifikasi suara, dan LED menjadi 

indikator visual. Seluruh komponen dirangkai secara terintegrasi untuk menghasilkan 
sistem otomatis yang efisien, higienis, dan mudah digunakan dalam mendeteksi 

kehadiran tamu secara real-time. 
Perancangan perangkat lunak memakai aplikasi Arduino IDE dengan memakai 

Bahasa C++. Persiapan pertama sebelum program ialah menyiapkan kabel USB Arduino 

uno, lalu membuka Aplikasi Arduino uno dan memprogram guna Smart DoorBell. 
Berikut ini ialah program yang sudah dibuat di software Arduino IDE :  
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Gambar 4.  Program Arduino  

 
Sesudah membuat program sudah selesai maka Langkah selanjutnya meng uploud file 
biar bisa berjalan ke Arduino. Berikut ini ialah flowchart pemrograman : 

 

 
Gambar 5. Flowchart 

 

Sebelum Smart Doorbell dioperasikan, dilakukan tahap pengujian untuk 

memastikan seluruh komponen berfungsi dengan baik sesuai rancangan. Pengujian 

dilakukan melalui beberapa tahap, meliputi studi literatur, perancangan, pembuatan, 
serta pengujian alat secara menyeluruh. Tahap studi literatur bertujuan memperkuat 

dasar teori dan memahami teknologi yang digunakan, sedangkan tahap pengujian 
difokuskan pada evaluasi performa sensor ultrasonik untuk mengukur tingkat akurasi 
deteksi objek. Pengujian dilakukan beberapa kali menggunakan benda yang berbeda 

guna memastikan hasil yang konsisten dan meminimalkan potensi kesalahan sistem 
selama operasi. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Alat 
Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan seluruh komponen Smart Doorbell 

berfungsi sesuai rancangan dan bekerja optimal. Arduino Uno berperan sebagai pusat 
kendali yang mengintegrasikan sensor ultrasonik HC-SR04, LCD 16x2 I2C, buzzer, dan 

LED dalam satu sistem. Setiap komponen diuji secara individual untuk memverifikasi 
kinerjanya berdasarkan parameter yang telah ditentukan, kemudian dilanjutkan dengan 

pengujian sistem secara keseluruhan guna menilai responsivitas dan keandalannya dalam 
kondisi operasional sebenarnya. Proses ini memastikan bahwa perangkat keras dan 
perangkat lunak dapat berinteraksi dengan baik, sehingga sistem Smart Doorbell mampu 

memberikan deteksi dan notifikasi secara akurat serta real-time. 
 

 
Gambar 6. Hasil pengujian smart doorbell  

 

Arduino merupakan platform perangkat keras berbasis open source yang dirancang 

untuk mempermudah pengembangan berbagai prototipe sistem elektronik tanpa 

memerlukan keahlian khusus dalam elektronika. Salah satu varian paling populer adalah 
Arduino Uno, yang menggunakan chip ATmega328P dan berfungsi sebagai pusat 
pengendali utama dalam berbagai aplikasi berbasis mikrokontroler. Papan ini berukuran 

kecil namun dilengkapi dengan 14 pin digital dan 6 pin analog yang memungkinkan 
koneksi dengan berbagai sensor dan perangkat eksternal. Arduino Uno juga memiliki 

komponen pendukung seperti resonator keramik 16 MHz, port USB untuk koneksi 
komputer, serta tombol reset untuk menginisialisasi ulang sistem. Dengan dukungan 

perangkat lunak Arduino IDE, pengguna dapat menulis, mengunggah, dan menjalankan 
kode dengan mudah, menjadikannya pilihan ideal untuk pengembangan sistem 
otomatisasi seperti Smart Doorbell berbasis IoT. 

 
Gambar 7. Tampilan Arduino IDE 
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Dalam pengoperasiannya, mikrokontroler Arduino Uno terlebih dahulu 

dihubungkan ke komputer atau laptop menggunakan kabel USB. Setelah koneksi 
berhasil, pengguna membuka perangkat lunak Arduino IDE untuk menulis atau memuat 
program yang akan dijalankan. Proses upload dilakukan untuk mengirim kode ke papan 

Arduino, dan keberhasilannya dapat dipastikan melalui notifikasi status di dalam 
Arduino IDE. Jika proses unggah berjalan tanpa kesalahan, maka modul Arduino Uno 

siap digunakan untuk menjalankan berbagai aplikasi dan eksperimen elektronik sesuai 
dengan program yang telah dirancang. 

Sensor ultrasonik bekerja berlandaskan sensor memancarkan gelombang 
ultrasonik ke depan. Gelombang mencapai objek dalam jarak tertentu dan dipantulkan 

kembali ke sensor dan sensor pun mendeteksi. Pengguna yang sudah terdaftar di 
program mikrokontroler Arduino Uno kemudian dipakai guna mengakuisisi data sensor 
sebagai bagian dari proses pemrosesan. 

 

 
Gambar 8. Sensor Ultrasonik 

 
Berikut ini hasil pengamatan alat. 

Tabel 3. Hasil pengujian sensor suara terhadap tepukan 

No Input Jarak Lcd Status Bel 

1. Mendeteksi  10 cm On Mendeteksi 

2. Mendeteksi 3 cm On Mendeteksi 

3. Mendeteksi      9 cm On Mendeteksi 

4. Mendeteksi  20 cm On Mendeteksi 

     

 

Pengujian LCD dilakukan untuk memastikan modul dapat menampilkan 
informasi teks atau angka sesuai dengan perintah yang tertanam dalam program 
Arduino. Tujuan utama dari pengujian ini adalah memverifikasi bahwa data hasil deteksi 

sensor ultrasonik dapat ditampilkan dengan jelas dan akurat pada layar. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa LCD berfungsi dengan baik, mampu menampilkan status sistem 

serta jarak objek yang terdeteksi secara real-time, sehingga mendukung keandalan kinerja 

keseluruhan Smart Doorbell berbasis IoT. 
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Gambar 9. LCD 

 

Tabel  4. Hasil dari pengujian keseluruhan 

NO  Alat Fungsi Keterangan Hasil 

   Valid  TyTidak valid  

1. Sensor 

Ultrasonik 

Sensor 

ultrasonik dapat 
mengukur jarak 
antara sensor 

dan objek yang 
terdeteksi 

dengan akurat. 

Mengubah gelombang 

suara menjadi mendeteksi 
objek. 

 

✓  

 

2. Lcd Dipakai guna 

menampilkan 
hasil sensor atau 

status 
perangkat. 

Guna menampilkan 

semua hasil dari perintah 
yang dibuat. 

✓   

3. Arduino 
uno  

Mikrotroler 
utama  

Kompenen lain dapat 
terhubung satu sama lain.  

✓   

4. BreadBoard  Breadboard 
memungkinkan 
perancangan 

dan pengujian 
rangkaian secara 

sementara tanpa 
perlu 

penyolderan. 

Cukup Jumper dengan 
kabel jumper tanpa solder. 

✓   

5. Usb 

Program 

Dipakai guna 

menghubungkan 
mikrokontroler 

Menghubungkan board 

Arduino ke komputer 
memakai kabel USB, dan 

kemudian mengunggah 
program atau kode 
melalui IDE 

✓   
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KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa sistem Smart Doorbell 

berbasis IoT dengan sensor ultrasonik HC-SR04 berhasil dirancang dan 
diimplementasikan dengan baik sebagai alat pendeteksi kehadiran tamu secara otomatis. 

Sistem ini mampu mengukur jarak objek dan memberikan notifikasi melalui platform 
IoT secara efektif, sehingga meningkatkan efisiensi dan kenyamanan pengguna dalam 

pemantauan rumah. Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan agar alat ini 
dilengkapi dengan modul DFPlayer Mini guna menghasilkan suara notifikasi yang lebih 
optimal, serta penambahan sensor kamera agar dapat memantau tamu secara visual 

melalui aplikasi seperti bot Telegram secara real-time. 
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