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ABSTRAK

Scoreboard futsal tradisional memiliki keterbatasan dalam fleksibilitas tampilan dan konektivitas, serta
tidak menyediakan informasi real-time bagi penonton di luar lokasi pertandingan. Untuk mengatasi hal
ini, dikembangkan scoreboard digital berbasis Internet of Things (1oT) dengan fitur konektivitas real-
time dan tampilan yang lebih fleksibel. Sistem ini menggunakan sensor photodioda untuk mendeteksi
gol, push button untuk pengaturan ulang skor, serta LCD 16x2 dan Arduino Uno sebagai pengendali
utama. Pengujian menggunakan metode blackbox dan whitebox menunjukkan bahwa sistem ini mampu
mencatat dan menampilkan skor secara akurat baik secara lokal maupun melalui 10T, sehingga
meningkatkan pengalaman pertandingan futsal.

Kata Kunci: : Tampilan Scoreboard, Digital, 10T, Prototipe

Design and Development of an 1oT-Based Digital Scoreboard Display for Futsal

Fields
ABSTRACT

Traditional futsal scoreboards have limitations in display flexibility and connectivity, and they do not provide real-time
information for spectators outside the match venue. To address this issue, a digital scoreboard based on the Internet of Things
(1oT) has been developed, featuring real-time connectivity and a more flexible display. This system uses photodiode sensors
to detect goals, push buttons to reset the score, and an LCD 16x2 along with an Arduino Uno as the main controller. Testing
using black-box and white-box methods shows that the system can accurately record and display scores both locally and via
10T, enhancing the futsal match experience..

Keywords: Scoreboard Display, Digital, 10T, Prototype

1. PENDAHULUAN tidak berada di lokasi pertandingan. Hal ini dapat
membatasi jangkauan dan popularitas pertandingan

Tamp”an Papan ScoreBoard Futsal umumnya terdiri futsal. Kurangnya fleksibilitas tampilan scoreboard

dari beberapa elemen utama, dengan variasi dan
penambahan fitur yang dapat berbeda-beda tergantung
jenis score board dan kebutuhan pertandingan.
Keterbatasan  informasi  scoreboard  tradisional
umumnya hanya menampilkan skor pertandingan,
waktu, dan pelanggaran.

Kurangnya informasi tambahan seperti statistik
pemain, highlight pertandingan, dan komentar analis
dapat membuat pertandingan terasa kurang menarik dan
informatif. Keterbatasan konektivitas scoreboard
tradisional tidak terhubung dengan internet, sehingga
tidak dapat diakses secara real-time oleh penonton yang

tradisional umumnya memiliki tampilan statis yang sulit
disesuaikan. Dengan 10T, tampilan scoreboard bisa lebih
fleksibel, menampilkan informasi yang relevan
tergantung pada situasi pertandingan (misalnya close-up
statistik pemain saat terjadi pelanggaran).

Rancang bangun tampilan scoreboard pada lapangan
futsal digital berbasis Internet of Things (10T) memiliki
potensi untuk meningkatkan kualitas dan popularitas
futsal. Dengan adanya papan scoreboard yang di rancang
dan di bangun dengan baik, di harapan pertandingan
futsal berjalan lebih lancar, fairplay, konektivitas real-
time, dan interaksi yang lebih baik bagi penonton,
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scoreboard digital berbasis 10T dapat membuat
pertandingan futsal lebih menarik dan informatif untuk
disaksikan.

1.1 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat
dirumuskan masalah pada penelitian ini adalah “

Bagaimana membuat rancang bangun tampilan

scoreboard digital berbasis (IoT) ?”

1.2 Batasan Masalah

1. Alat Prototype ini dirancang untuk pengujian dalam
ukuran yang relatif kecil dan mungkin tidak
memenuhi standar ukuran atau daya tahan yang
diperlukan untuk penggunaan jangka panjang di
lapangan futsal.

2. Pengujian Sensor Pada tahap prototipe, sensor hanya
diuji dalam kondisi lapangan futsal yang terbatas.
Kinerja sensor dapat bervariasi jika ada obstruksi
atau kondisi cahaya yang berubah-ubah, yang akan
mempengaruhi akurasi deteksi bola dan pembaruan
skor.

3. Sistem yang menggunakan Arduino Uno perlu
mempertimbangkan solusi penyedia daya eksternal
(seperti power bank atau adaptor daya), terutama jika
digunakan untuk waktu yang lama di lapangan
futsal.

1.3 Tujuan Penelitian

Secara keseluruhan, tujuan penelitian ini adalah
memanfaatkan teknologi (I0T) dalam menciptakan papan
scoreboard digital yang dapat meningkatkan kualitas
pertandingan futsal, baik dari segi informasi, konektivitas,
interasksi, maupun pengelolaan pertandingan dan
tercapainya tujuan penelitian ini, di harapkan inovasi
papan skor digital berbasis (10T) dapat berkontribusi pada
kemajuan olahraga futsal di Samarinda.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Peningkatan akurasi dan efisiensi pengelolaan
skor pertandingan dan data statistik secera efisien
dan akurat.

2. Sistem Berbasis 10T dapat mendorong standarisasi
dalam pengelolaan pertandingan futsal

3. Media dapat dengan mudah mengakses informasi
pertandingan secara real-time melalui papan skor
digital.

4. Meningkatkan citra olahrga futsal menjadi lebih
modern dan profesional.

2. METODE PENGEMBANGAN SISTEM
METODE PROTOTYPE

Tahapan pengembangan sistem pada pembuatan “
Rancang Bangun Tampilan Papan ScoreBoard
Berbasis Digital Internet Of Things” ini
menggunakan metode Prototyping Model (Model
Prototype). Metode Protoytping Model (Model
Prototype) merupakan salah satu metode siklus

hidup sistem yang didasarkan pada konsep model
bekerja (Working Model). Tujuannya adalah
mengembangkan model menjadi sistem.

Build /revise
mock-up

Listen to
cuslomer

Customer
test drives
mock-up

Gambar 1. Tahapan Metode Prototype
mengembangkan sebuah perangkat yang akan
dikembangkan kembali

Dalam judul penelitian Rancang Bangun Tampilan
Papan Scoreboard Digital Berbasis 10T Pada Lapangan
Futsal, menggunakan metode prototype dalam
penggerjaan dan pemrograman arduino Adapun langkah —
langkah atau tahapanya adalah sebagai berikut:

2.1 Konsep (Consept)

Dibutuhkan konsep (concept) yaitu mengenai tahapan
— tahapan dalam rancang bangun tampilan skor seperti,
Merakit alat, membuat program, desaian skema lapangan
dan beberapa aja alat yang digunakan dalam membuat
rancang bangun tampilan skor terebut.

2.2 Desain (Design)

Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino
Uno sebagai pusat kontrol untuk sistem papan scoreboard
digital berbasis 10T. Komponen yang digunakan antara
lain LCD 16X02, Sensor Photodioda, PowerBank, Push
Button, Kabel Jumper, dan Breadboard yang semuanya
terhubung ke Arduino Uno. LCD 16X02 menampilkan
nama tim dan skor, sementara sensor Photodioda
digunakan untuk mendeteksi bola yang masuk ke gawang.
PowerBank berfungsi sebagai sumber daya untuk
mengaktifkan sistem, Push Button digunakan untuk
mengurangi skor saat bola masuk ke gawang, mengatur
ulang skor, atau mereset skor saat pertandingan dimulai
ulang. Kabel Jumper digunakan untuk menghubungkan
komponen-komponen, dan Breadboard digunakan untuk
merangkai komponen. Arduino Uno mengendalikan
seluruh sistem dengan membaca data dari sensor dan
mengontrol perangkat lainnya

2.3Hasil Analisis Kebutuhan Data

Wawancara dengan pemilik lapangan futsal di
Lapangan Futsal Korem mengungkapkan bahwa saat ini
tidak ada sistem scoreboard yang memadai. Beberapa
masalah yang ada di antaranya keterbatasan teknologi, di
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mana sistem yang digunakan masih berbasis teknologi
lama yang sulit dioperasikan dan kurang efisien. Sistem
yang ada juga memerlukan pembaruan untuk
menyederhanakan penggunaan serta meningkatkan
akurasi dalam menampilkan skor. Selain itu, ada
kekhawatiran tentang pemeliharaan dan keandalan sistem,
karena sistem perlu dirancang agar tahan lama dan mudah
dirawat, mengingat penggunaan yang intensif dan kondisi
lingkungan lapangan futsal. Ketergantungan pada listrik
juga menjadi masalah, karena banyak sistem scoreboard
yang memerlukan sumber listrik stabil, yang dapat
menjadi kendala jika terjadi pemadaman listrik. Data yang
diperoleh dari wawancara ini akan menjadi rujukan untuk
merancang tampilan scoreboard digital berbasis 10T yang
lebih efisien dan andal.

2.3.1 Langkah — Langkah Pengerjaan

1. Menentukan Komponen Utama yang digunakan

2. Mendesain logika sistem

3. Membuat algoritma flowchart
2.4 Pengujian (Testing)

Tahapan pengujian (testing) yang digunakan dalam
penelitian ini untuk menguji alat yang digunakan apakah
sistem berjalan sesuai rencana atau tidak, memastikan
sensor mendeteksi dan membaca nilai melalui serial
monitor

Gambar 2.1 Penampilan Tim Dan Skor

2.5 Merancang dan Membuat Prototype

Pada tahap ini, dilakukan perancangan sistem untuk
mewujudkan penelitian pembuatan tampilan papan
scoreboard digital berbasis Internet of Things.
Perancangan dimulai dengan penggambaran secara
umum melalui diagram blok sistem kerja. Dalam
penelitian ini, digunakan sensor photodioda untuk
mendeteksi bola atau benda yang melintas. LCD
digunakan untuk menampilkan nama tim dan skor.
Sensor laser akan mengirimkan sinyal ke Arduino ketika
bola memasuki area deteksi, dan jika bola masuk ke
gawang, sistem akan menghasilkan poin yang
ditampilkan pada LCD.

2.6 Flowchart

Pada tahap ini, dilakukan perancangan sistem untuk
mewujudkan penelitian pembuatan tampilan papan
scoreboard digital berbasis Internet of Things.

Perancangan dimulai dengan penggambaran secara umum
melalui diagram blok sistem kerja. Dalam penelitian ini,
digunakan sensor photodioda untuk mendeteksi bola atau
benda yang melintas. LCD digunakan untuk menampilkan
nama tim dan skor. Sensor laser akan mengirimkan sinyal
ke Arduino ketika bola memasuki area deteksi, dan jika
bola masuk ke gawang, sistem akan menghasilkan poin
yang ditampilkan pada LCD.

Mulai ‘

Bolo Memasuki Gawang

/

‘Apakah Ada Tampilan
. SkorPadalCD

>——» Tidak—»/ Tampilan Eror /

Gambar 2.2 Flowchart

2.7 Hasil Pengujian Sensor Photodioda

Berdasarkan hasil pengujian sensor photodioda pada
rancang bangun tampilan scoreboard digital berbasis iot
ini, bahwa sensor photodioda mampu mengenali dan
mengautentikasi pengguna dalam waktu rata-rata 2-5
detik. Dari 10 kali mengenai bola, sensor photodioda
berhasil membaca dan mengautentikasi sinar laser
sebanyak 20 kali, dan gagal sebannyak 15 kali, dengan
jangkauan deteksi optimal 2 cm dari sensor.

|

No Tanggal Waktu terbaca Status
Sensor
1 2011272024 1.8 detik Nermal
2 201272024 1.6 Detik Normal
3 20122024 2 Detik Normal
4 201272024 1.7 Detik Nermal
3 2011272024 Tidak Normal
6 2011272024 2 Detik Nermal

Gambar 2.3 Pengujian Sensor Photodioda

2.8 Arduino

Menurut Nelly Khairani Daulay (2017), Arduino
adalah kit mikrokontroler konvensional dengan perangkat
lunak open-source, memungkinkan kontrol berbagai
perangkat. Arduino Mega 2560, yang menggantikan versi
sebelumnya, memiliki 54 pin digital 1/0O, 15 pin output
PWM, 16 pin input analog, dan 14 pin UART. Dilengkapi
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dengan kristal osilator 16 MHz, tombol reset, koneksi
USB, dan jack power, Arduino Mega 2560 cocok
digunakan dengan shield Arduino lainnya. Perangkat ini
mudah diaktifkan dengan menghubungkannya ke
komputer atau sumber daya eksternal. Namun, perangkat
ini juga memiliki kekurangan, seperti sensitivitas terhadap
gelombang prosesor yang dapat mengganggu kinerja.

Gambar 2.4 Arduino Uno

2.9 Arduino IDE

Menurut Pratama (2017), Arduino IDE adalah sebuah
perangkat lunak yang berfungsi untuk mengembangkan
aplikasi mikrokontroler dari proses pembuatan program,
kompilasi dan upload. Arduino IDE ini juga dilengkapi
dengan terminal serial, sehingga memudahkan pengguna
untuk melalukan komunikasi Usart / RS232 ke komputer.
Arduino IDE bersifat Open-source, yang dapat
didownload secara langsung pada halaman resminya.
Arduino IDE ini mendukung berbagai sistem operasi
antara lain Windows, MAC dan Linux.

No Uraian |Hasil Yang di [Hasil Jumlah
Pengujian  [Percobaan
Harapkan Berhas |Gagal

1 [Proses [Tidak ada Program 8 5
kesalahan berhasil

pada rangkaian|di jalankan

Tabel 2.1 Pengujian Program Arduino Ide

3.1 Pengujian BlackBox
Pengujian blackbox yaitu pengujian fungsi-fungsi pada
alat tersebut, sehingga bisa dilihat sejauh mana alat
tersebut bisa bekerja dengan baik. Pengujian sistem pada
keseluruhan alat ini dilakukan oleh pengguna.
3.2 Pengujian Whitebox
Pengujian white box yaitu pengujian fungsi-fungsi
program yang di masukkan kedalam Arduino Uno
apakah bekerja dengan baik. Pengujian sistem pada
keseluruhan alat ini dilakukan oleh pengguna.

No Uraian Program Kode Hazil chzervasi
1 | Fungz led.begin(); led backlight(); LCD berhsil
Pembac led.setCursor(0, 0); Menampilkan
zan led.print(" Score Tim 1: 0"); teks awal
LCD led.setCursor(0, 1); dengan format
lox2 led.print(" Score Tim 2: 0"); yang
diinginkan.

Gambar 3.1 Pengujian Program Whitebox

3.3 Implementasi Alat

Implementasi sistem scoreboard futsal berbasis
IoT menggunakan alat-alat yang di pilih seperti,
Arduino Uno, sensor laser, LCD 16x2 , dan
konektivitas loTadalah solusi yang efisien untuk
mengelola dan memonitor pertandingan secara real-
time. Sistem ini terdiri dari dua bagian utama:
perangkat keras dan perangkat lunak, yang saling
berintegrasi dengan baik. Implementasi ini
memungkinkan skor dapat dilihat pada layar LCD
serta dapat dikirimkan melalui jaringan Wi-Fi ke
platform IoT untuk tampilan jarak jauh.

1. Implementasi alat dimulai dengan penggunaan
perangkat keras yang mencakup sensor laser,
LCD 16x2 , dan modul WiFi yang dihubungkan
dengan Arduino Uno. Berikut adalah detail
koneksi dan implementasi

2. Arduino Uno berfungsi sebagai pengolah data
utama dari sensor dan mengontrol output yang
ditampilkan di LCD serta melakukan pengiriman
data ke platform IoT. Arduino digunakan untuk
membaca sinyal dari sensor laser, menambah
skor secara otomatis sesuai deteksi cahaya serta
menampilkan skor pada layar LCD dan mengirim
data ke server atau aplikasi 10T.

3. Sensor laser digunakan untuk mendeteksi
adanya cahaya vyang terjadi saat bola
menyentuh papan goal. Sensor Tim A:
Dipasang pada papan gawang Tim A untuk
mendeteksi gol., Sensor Tim B: Dipasang
pada papan gawang Tim B untuk mendeteksi
gol.

void setupi() {

lcd. setcursor(0, 0);

led. printi"Score Tim 1: 0);
¥

void loop() {
int getarTiml = digitalRead(sensorLaserl);
if (getarTiml == HIGH) |
scoreTiml+;
updatascore();
delay(500);
H

int readingl = digitalRead(btn¥weangTinl);
if (weadingl '= laststnstatel) {
if (readingl == Low) {
if (millis() - lastp imel » Lay) §
if (scoreTiml > 0) {
scoreTiml—;
updateScore();
H
lastpebovnceTimel = millis();

H
H
H
lastetnstatel = readingl;

Gambar 3.2 Scource Code
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1. Pengujian Cylomatic Complexity

Setelah flow graph dibuat, selanjutnya adalah
perhitungan cyclomatic complexity untuk
mendapatkan banyaknya jalur yang dapat dilalui
oleh program 45 tersebut. Diketahui jumlah
node yang ada adalah 5 dan jumlah edge

yang ada adalah

Diketahui jumlah node yang ada adalah 5
dan jumlah edge yang ada adalah

14. Denan rumus yang telah dijelaskan sebelumnya
didapatkan : V(G) =E—-N +2

V(G)=5-5+2
V(G) =2

Dari perhitungan ini didapatkan hasil V(G) = 5,
yang berarti jalur yag dimiliki oleh flow graph
diatas adalah 5 (lima) jalur. Dapat diketahui jalur
yang dapat dilalui program tersebut adalah sebagai

berikut :
Path 1 = 1-2-4-5
Path 2 = 1-2-3-5

1 =Baris 1- 4
2=Baris7-8
3 =Baris 15 - 28
4=Baris9-11
5 = Baris 32 - 37

w

Gambar 3.3 Flowgraph

Tampilan Jupiter merupakan tampilan yang akan
ditemukan pengguna setelah pengguna jika pengguna
berinteraksi dengan tombol Jupiter. Setelah tombol di
interaksikan oleh pengguna, pengguna akan dibawa ke
planet Jupiter dan akan disajikan Informasi dan tombol
narasi.

3.4 Pengujian Tombol Push button

Berdasarkan hasil pengujian tombol push button pada
rancang bangun tampilan scoreboard digital berbasis 10T,
didapati bahwa tombol push button mampu mengurangi
skor dalam waktu 1- 5 detik. Dari 30 kali penekenan
tombol, kali dan gagal 17 kali.
Hal ini menunjukkan bahwa, meskipun sistem memiliki
tingkat keberhasilan yang tinggi,
untuk peningkatan akurasi dan keandalan dalam
mendeteksi pengurangan sinyal tombol untuk
memastikan akses yang konsisten dan aman bagi
pengguna.

No Tanggal Waktu Status | Aktivitas

terbaca tombol tombol

22/12/2024| 1.4 Detik| Normal |Mendeteksi
22/12/2024| 3 Detik Normal |Mendeteksi
22/12/2024| 1 8Detik | Normal |Mendeteks
22/12/2024| 2 Detik Normal |Mendeteksi
22/12/2024| 1 Detik Normal |Mendeteks1
22/12/2024| 1.5 Detik] Normal |Mendeteks:
'JZ_

/12/2024| 2 Detik Normal |[Mendeteksi

e =2 LY T V] B )

Gambar 3.4. Pengujian Tombol Push Button

3.5 Pengujian ArduinoUno
Pengujian dilakukan untuk memastikan seluruh
komponen dan perangkat lunak bekerja sesuai dengan
fungsi yang diharpkan, untuk pengujian ini mencakup
beberapa aspek yaitu;
1. Input sensor, memastikan data dari beberapa sensor
yang terbaca dengan baik.
2. Proses Arduino Uno, verifikasi logika pemrograman.
3. Tampilan LCD, memastikan angka skor muncul sesuai
input.
4.Komunikasi, mengecek koneksi data pada web Arduino
IDE.
5.Mudah di operasikan dalam beberapa alat.

NO Komponen Uji Coba Hasil Status
Pengujian
1 Sensor Laser Terdeteksi Membaca Berhasil

CahayaSaat Bola Dengan
Mengenai Sensor | Baik Pada
Sensor

2 Arduino Input Data Dari | Data Diolah | Berhasil
Sensor Menjadi
Penambah

Skor

3 LCD 16X2 | Menampilkan Skor | Skortampil | Berhasil

di Layar sesuai
harapan
4 Sistem Simulasi melalui Dioalh dan| Berhasil
Keseluruhan breadboard sinkron ke

platform loT

5 Arduino IDE | Memprogramkan | Berfungsi Berhasil

codingan sehingga | dengan baik

menampilkan skor
pada LCD

Gambar 3.5 Pengujian Arduino Uno
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Pengujian menggunakan Arduino IDE bertujuan untuk
memastikanbahwa program yang digunakan pada
perangkat keras (Arduino Uno)berjalan dengan benar. Uji
coba meliputi proses kompilasi, upload kode ke board,
dan debugging output sistem.

1. Pengujian kompilasi program Tujuan memastikan
kode tidak memiliki kesalahan sintaks atau library
tambahan seperti LiquidCrystal_12C dan berhasil di
Load.

2. Pengujian Upload Program tujuan mengirimi program
yang telah dikompilasi ke board arduino Uno.

3. Pengujian serial monitor tujuan memantau output
log untuk memastikan data dari sensor dan proses
berjalan sesuai dengan logika program.

4. Waktu respons sistem tujuan mengukur kecepatan
respons arduino Uno dari saat sensor mendeteksi input
hingga tampilan skor muncul di LCD.

5. Ketahanan sistem terhadap gangguan tujuan menguiji
Apakah sistem tetap berjalan normal dalam situassi
gangguan seperti flukultasi daya atau sinyal wifi yang
lemah.

Kendala yang ditemukan :

1. Eror pada library LiquidCyrstal _12C tidak terdeteksi
pada pertama kompilasi

2. Kesalahan Baud Rate saat memantau serial monitor,
baud rate tidak cocok di kode (9600) dan pengaturan
serial monitor.

3. Konflik Library LCD 16x2  dengan
komunikasi  12C tidak  menampilkan  teks,
meskipun kode program.

4. Modul LCD Menampilkan Karakter aneh atau yeks
yang tidak sesuai setelah sistem berjalan beberapa
saat.

5. Data loT tidak sinkron dengan data di LCD

6. Sensor laser terlalu sensitif

4.1 Uji COba
Setelah melakukan perancangan dan membuat

prototype maka tahap selanjutnya adalah uji coba

pengujian ini dibuat untuk memeriksa kecacatan yang ada
pada sistem. Proses pengujian dilakukan menggunakan
metode black box testting dan white box testting. Berikut
beberapa pengujian terhadap :

No Tanggal IAktivitas/
feedback

1 15 Januari 2025 |Sensor dan
tampilan
LCD

Tabel 4.1 Feedback
Pengujian tahap pertama, pada pengujian pertama-tama
dilakukan sebanyakl kali, dan modul sensor vibration
dapat merespon dengan baik setelah itu dilakukan

konfigurasi ulang pada LCD,dan setelah dilakukan
konfigurasi ulang, sensor viberation, LCD dan Alat
lainnya dapat mendeteksi dengan baik.

4.2 Analisi Biaya Metode Prototpe

Analisis biaya merupakan biaya yang diperlukan
untuk pembuatan alat rancang bangun tampilan
scoreboard, adapun detail biaya dalam Metode Prototype.

Nama Barang Banyak Harga Total
Arduino Uno 2 Buah Rp. 90.000 180.000
BreadBoard 3 Buah Rp. 30.000 90.000
Kabel Jumper 3 Set Rp.20.000 60.000
male
Kabel Jumper 3 Set Rp20.000 60.000
Female
Sensor Photodioda| 4 Buah Rp. 20.000 80.000
Sensor Viberation | 2 Buah Rp. 45.000 90.000
LCD 2 Buah Rp.95.000 190.000
Bola 2 Buah Rp.7.000 14.000
PowerSupply 1 buah Rp.67.000 67.000
NodeMCU 2 Buah Rp.31.000 62.000
ESP8266

Total Harga 893.000

Gambar 4.1 Alat Metode Prototype

4.3 Rekomendasi Alat
Berikut adalah skema yang dibutuhkan dalam
rancang bangun tampilan scoreboard pada lapangan
futsal sebagai berikut :

Gambar 4.2 Skema Gawang

Untuk mendeteksi bola yang melewati garis gawang
dengan akurat,

diperlukan minimal 4 sensor laser pada setiap gawang,
sensor ini

di pasang di ketinggian yang berbeda untuk memastikan
deteksi yang lebih baik.

1. Sensor bawah ( sekitar 10-20 c¢cm dari tanah),
digunakan untuk mendetksi bola yang bergulir masuk ke
gawang.
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2. Sensor tengah ( Sekitar 50 cm dari tanah) digunakan
untuk mendetksi bola yang masuk dengan tendangan
setengan tinggi.

3. Ketika bola melewati gawang, maka bola akan
menghalangi  sinar inframerah, menyebabkan
perubahan sinyal pada sensor.

Analisis biaya merupakan biaya yang diperlukan untuk
pembuatan alat rancang bangun tampilan scoreboard,
adapun detail biaya dalam tempat penelitian.

Nama Barang Banyak Harga Total

NodeMcu ESP8266 2 Buah 31.000 62.000
BreadBoard 3 buah 60.000 180.000
Kabel Jumper Male To Female 3 Set 20.000 60.000

LCD Display 1Bush 893.000 §93.000,00
Arduino Uno 2 Buah 90.000 180.000
E18-DSONK 5 Buah 130.000 650.000

Total Rp. 2.027.000

Gambar 4.3 Rekomendasi Alat Yang Digunakan

Gambar 4. Papanscoreboard Masih Manual

5. SARAN
1.Mengembangkan sistem sensor yang lebih canggih
untuk mendeteksi gol secara otomatis.
2.Mengembangkan sistem prediksi berbasis data
yang memberikan insight terkait strategi permainan.
3.Menyediakan fitur integrasi dengan aplikasi seluler
atau website agar penonton dapat mengakses data
pertandingan secara real-time..
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