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 Bel adalah alat yang dapat mengeluarkan bunyi dering karena bagiannya dapat 

digerakkan oleh listrik atau udara. Pada beberapa sekolah yang memanfaatkan 

bel sebagai tanda masuk sekolah, pergantian jam pelajaran, istirahat, dan 

pelajaran berakhir. Di SMK Indonesia Membangun 1 Medan bel yang 

digunakan masih manual. Bel tersebut berbunyi ketika tombol bel di tekan 

sehingga membutuhkan operator tersendiri untuk mengoprasiannya. Terpaut 

pada faktor manusiawi terkadang bel berbunyi tidak tepat waktu yang 

menyebabkan pergantian jam tidak tepat sehingga proses pembelajaran tidak 

efisien.  

Melihat permasalahan tersebut, pembuatan sistem jam digital dan bel otomatis 

dengan teknik pencacah (counter) akan membantu meringankan pekerjaan 

petugas piket pada sekolah, dengan sistem yang user friendly dapat diatur atau 

dikonfigurasi melalui personal komputer untuk penjadwalannya. 

Hasil dari penelitian ini mampu mengatasi permasalahan dalam ketidak 

tepatan waktu pergantian pelajaran serta memperjelas pendengar terhadap 

tanda atau peringatan yang diberikan. Kemudian agar tercipta proses 

pembelajaran lebih efisien dan petugas piket tidak terbebani lagi dengan 

pengoprasian bel sekolah tersebut. 

 

 

Keyword: 

Mikrokontroler ATMega32 

RTC 

Seven Segment 

Visual Basic Net 

SMK YAPIM 1 MEDAN 

 

Copyright © 2020 STMIK Triguna Dharma.  

All rights reserved. 

 

First Author 

Nama : Muhammad Aswin 

Program Studi : Sistem Komputer  

STMIK Triguna Dharma 

Email : Muhammad.aswin@yahoo.com 
   

 

 

1. PENDAHULUAN 

Sistem kendali cerdas dan otomatisasi di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini sangat berkembang 

dengan pesat. Kebutuhan manusia akan sistem cerdas tertanam (system embedded) terus dikembangkan dengan tujuan 

agar meningkatkan efisiensi dan efektifitas dalam pekerjaan, misalnya dari berbagai bidang seperti pendidikan, 

kedokteran, industri, pertanian, kelautan, perbankan dan lain sebagainya. Akan hal tersebut pada saat ini telah banyak 

sektor bidang menggunakan sistem yang berbasis otomatis, karena karakteristik dari sistem otomatis dapat melakukan 

pekerjaan tepat waktu, akurat dan presisi [1].  

Proses pemberian notifikasi atau informasi pada suatu perusahaan sangat dibutuhkan sebagai salah satu sarana 

dan prasarana perusahaan. Bel atau alarm salah satu yang sering digunakan sebagai pemberian notifikasi atau 

informasi, misalnya pada bidang pendidikan atau sekolah bel difungsikan sebagai notifikasi pergantian waktu masuk, 

pulang, pembelajaran dan lain sebagainya. Umumnya pengoperasian lonceng atau bel sekolah dilakukan secara 

manual dengan melihat waktu pada jam dinding dan mengetuk lonceng atau menekan tombol bel. Karena keterbatasan 
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manusia dalam menjalankan tugasnya, sering terjadi keterlambatan mengetuk lonceng atau mengaktifkan bel alarm 

pergantian jam pembelajaran pada sekolah.  

Melihat permasalahan tersebut, pembuatan sistem jam digital dan bel otomatis akan membantu meringankan 

pekerjaan petugas piket pada sekolah, dengan sistem yang user friendly dapat diatur atau dikonfigurasi melalui 

personal komputer untuk penjadwalannya. Sistem ini mampu mengatasi permasalahan dalam ketidak tepatan waktu 

pergantian pelajaran serta memperjelas pendengar terhadap tanda atau peringatan yang diberikan [2]. Kemudian agar 

tercipta proses pembelajaran lebih efisien dan petugas piket tidak terbebani lagi dengan pengoprasian bel sekolah 

tersebut. 

 

2. KAJIAN PUSTAKA 

2.1  Bel / Alarm 

Bel atau Alarm secara umum dapat didefenisikan sebagai bunyi peringatan atau pemberitahuan [2]. Proses 

pemberian notifikasi atau informasi pada suatu perusahaan sangat dibutuhkan sebagai salah satu sarana dan prasarana 

perusahaan, misalnya pada rumah sakit bel difungsikan sebagai pemanggil antrian pasien, pada bidang pertanian bel 

berfungsi sebagai informasi pergantian pupuk, air,  bidang industri atau pabrik sebagai notifikasi akan waktu kerja 

dan bidang pendidikan atau sekolah bel difungsikan sebagai notifikasi pergantian waktu masuk, pulang, pembelajaran 

dan lain sebagainya.  

2.2  Mikrokontroler 
 Mikrokontroler adalah salah satu dari bagian dasar suatu sistem komputer dan merupakan komponen pengendali 

utama. Mikrokontroler pada komputasi fisik merupakan sketsa atau konsep agar dapat memahami hubungan antara 

lingkungan yang sifatnya analog dan digital. Konsep ini di aplikasikan dalam desain-desain atau projek yang 

menggunakan sensor dan mikrokontroler untuk menterjemah input analog kedalam sistem software untuk mengontrol 

gerakan alat-alat elektro mekanik seperti led, motor, dan sebagainya [3]. 

2.3  Catu Daya 
 Catu daya merupakan suatu rangkaian yang paling penting bagi rangkaian elektronika. Ada dua sumber catu 

daya, yaitu sumber AC (Alternating Current) dan sumber DC (Direct Current). Catu daya berfungsi untuk 

memberikan masukan tegangan ke mikrokontroler, modul dan komponen elektronika lainnya [4] . 

2.4  LCD (Liquid Crystal Display) 
 LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu teknologi layer digital yang dapat menghasilkan citra pada sebuah 

permukaan yang rata (flat) dengan memberi sinar pada kristal cair dan filter berwarna, yang mempunyai struktur 

molekul polar, diapit antara dua elektroda yang transparan [5]. Banyak sekali kegunaan LCD dalam perancangan suatu 

sistem yang menggunakan mikrokontroler. 

2.5  Seven Segment 
Seven Segment adalah tujuh segment-segment yang digunakan untuk menampilkan angka. Seven Segment 

merupakan tampilan visual yang umum digunakan dalam dunia digital. Seven segment sering dijumpai pada jam 

digital, penunjuk antrian, tampilan angka digital, termometer digital, dan lainnya. Penggunaan secara umum adalah 

untuk menampilkan informasi secara visual mengenai data-data yang sedang diolah oleh suatu rangkaian digital. 

 Seven Segment ini tersusun atas tujuh buah LED yang disusun membentuk angka 8 yang penyusunannya 

diberikan label dari ‘A’ sampai ‘G’ dan satu lagi untuk dot point. Setiap  segment ini terdiri dari 1 atau 2 Light Emitting 

Diode (LED). Salah satu terminal LED dihubungkan menjadi satu sebagai kaki common [6]. 

2.6  Buzzer 

 Buzzer adalah komponen elektronika yang dapat mengeluarkan bunyi/suara dengan cara kerja yaitu merubah 

getaran listrik menjadi getaran suara. Prinsip kerja buzzer pada dasarnya menyerupai dengan loud speaker, karena 

buzzer terdiri dari kumparan yang terpasang pada diafragma lalu kumparan tersebut dialiri arus listrik sehingga 

menjadi elektromagnet. Kumparan tersebut akan tertarik kedalam atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas 

magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma maka setiap gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma 

secara bolak-balik sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer ini digunakan sebagai 

indikator (alarm) [7]. 

2.7  Teknik Counter 

 Counter (Pencacah) merupakan rangkaian logika pengurut. Mencacah dapat diartikan menghitung, hampir 

semua sistem logika menerapkan pencacah. Fungsi dasar pencacah adalah untuk mengingat berapa banyak pulsa detak 

yang telah dimasukkan kepada masukan sehingga pengertian paling dasar pencacah adalah sistem memori. 

2.8  BCD (Binary Code Decimal) 

 BCD (Binary Code Decimal) adalah sistem pengkodean bilangan desimal yang metodenya mirip dengan 

bilangan biner biasa, hanya saja dalam proses konversi, setiap simbol dari bilangan desimal dikonversi satu per satu, 

bukan secara keseluruhan seperti konversi bilangan desimal ke biner biasa. Hal ini lebih bertujuan untuk 

“menyeimbangkan” antara kurang fasihnya manusia pada umumnya untuk melakukan proses konversi dari desimal 

ke biner dan keterbatasan komputer yang hanya bisa mengolah bilangan biner [8] . 
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3. METODE PENELITIAN 

3.1  Counter (Pencacah) 

Hampir setiap sistem digital kompleks berisi beberapa pencacah. Fungsi pencacah merupakan salah satu 

pencacahan kejadian atau periode waktu atau menempatkan kejadian secara berurutan. Flip-flop merupakan alat yang 

dapat dirangkaikan satu sama lain untuk membentuk rangkaian yang dapat mencacah. Oleh karena penggunaan 

pencacah sangat luas, maka sekarang telah dibuat pencacah yang terakit dalam bentuk IC. Beberapa pencacah tersedia 

dalam bentuk 7TL dan kelompok CMOS. Pada gambar 2.1 dan tabel 2.1 merupakan diagram logika pencacah dan 

urutan perhitungan pencacah naik atau counter up dalam model pencacah sinkron.  

 

Gambar 2.1 Diagram Logika Pencacah naik (Counter Up) 

 

Tabel 2.1 Urutan Perhitungan Pencacah naik (Counter Up) 

BARIS 
ANGKA DARI PULSA 

DETAK 

URUTAN BILANGAN BINER HITUNGAN 

DESIMAL C B A 

1 0 0 0 0 0 

2 1 0 0 1 1 
3 2 0 1 0 2 

4 3 0 1 1 3 

5 4 1 0 0 4 
6 5 1 0 1 5 

7 6 1 1 0 6 
9 7 1 1 1 7 

9 8 0 0 0 0 

 

pada pencacah sinkron ini lebih kompleks terhadap detakan pulsa pada clock dibanding dengan pencacah 

asinkron. Diperlihatkan pada gambar 2.1 diagram logika ini merupakan pencacah tiga-bit (mod-8). Pertama kali 

perhatikan hubungan CLK. Detak dihubungkan langsung ke masukan CLK dan masing-masing flip-flop secara 

paralel. Penggunaan pencacah / counter ini pada tabel 2.1 untuk perhitungan ke atas / counter up yaitu (0,1,2,3,4,... ). 

 

Gambar 2.2 Diagram Logika Pencacah Bawah (Counter Down)  
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Tabel 2.2 Urutan Perhitungan Pencacah bawah (Counter Down) 

BARIS 
ANGKA DARI PULSA 

DETAK 

URUTAN BILANGAN BINER HITUNGAN 

DESIMAL C B A 

0 0 1 1 1 7 
1 1 1 1 0 6 

2 2 1 0 1 5 

3 3 1 0 0 4 
4 4 0 1 1 3 

5 5 0 1 0 2 
6 6 0 0 1 1 

7 7 0 0 0 0 
9 8 1 1 1 7 

10 9 1 1 0 6 

 

Diperlihatkan pada gambar 2.2 diagram logika ini merupakan diagram perhitungan kebawah pencacah tiga-bit 

(mod-8). Dan pada tabel 2.2 untuk perhitungan ke bawah / counter down yaitu (9,87,6,…… ). 

 

3.2  Perhitungan Bilangan Counter Up 

 

Berikut ini analisa perhitungan data counter up pada jam digital dan sistem bel otomatis : 

a. Perhitungan data detik 

Detik pada jam merupakan hitungan perdetaknya clock yang berjalan di dalam mikrokontroler. detik pada jam 

memiliki data konstanta 1 sampai 60 yang berjalan setiap saat,dan setelah tercapai di angka 60, maka akan kembali 

ke angka awal yaitu 1, proses ini disebut dalam 1 periode perputaran detik dan akan melanjutkan ke perhitungan 

menit . 

 

b. Perhitungan data menit 

Menit merupakan perhitungan setelah berakhirnya putaran perhitungan detik dalam 1 periode (1 sampai 60 

detik). Tiap periode detik berjalan, maka hitungan menit bertambah 1 dan seterusnya. Menit pada jam memiliki data 

konstanta 1 sampai 60, dan setelah tercapai di angka 60, maka akan kembali ke awal yaitu 1. Proses ini disebut dalam 

1 periode perputaran menit dan akan melanjutkan ke perhitungan jam. 

 

c. Perhitungan data Jam  

Data jam merupakan perhitungan setelah berakhirnya putaran perhitungan menit dalam 1 periode ( 1 sampai 60 

menit). Tiap periode menit berjalan, maka hitungan jam bertambah 1 dan seterusnya. Data angka pada jam memiliki 

konstanta 1 sampai 24, dan setelah tercapai di angka 24, maka akan kembali ke awal yaitu 1. Proses ini disebut dalam 

1 periode perputaran jam dan akan melanjutkan ke perhitungan tanggal. 

 

d. Perhitungan data tanggal 

Data tanggal merupakan perhitungan setelah berakhirnya putaran perhitungan jam dalam 1 periode (1 sampai 24 

jam). Tiap periode jam berjalan, maka hitungan tanggal bertambah 1 dan seterusnya. data angka pada tanggal berbeda 

beda tiap bulannya, sesuai dengan kalender pemerintah yang diterbitkan. Sistem yang tertanam pada IC RTC (Real 

Time Clock) DS3231 tersimpan data tanggal yang berlaku sampai dengan tahun 2100, data tersebut dikutip dari 

Perhitungan Count Up diperoleh dengan cara: 

Wx  = U incr Wx atau  Xdet  = Wx ++ 

Wx > Max x = Wx 

Wx < 0  = 0  

simpan : 

Detik = Wx  

Dimana :  

Detik   = data EPPROM 

W  = Penampungan data sementara 

x  = Perhitungan data tujuan (detik, menit, jam, dst) 

U   = Up (Data input digital sebagai count up) 

incr  = Penjumlahan 1 atau 1 ++ 
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datasheet RTC-DS3231. Setelah proses perputaran 1 periode tanggal, kemudian akan melanjutkan ke perhitungan 

bulan. 

 

e. Perhitungan data bulan 

Data bulan merupakan perhitungan setelah berakhirnya putaran perhitungan tanggal dalam 1 periode. Tiap 

periode tanggal berjalan, maka hitungan bulan bertambah 1 dan seterusnya, data angka pada bulan memiliki konstanta 

1 sampai 12, dan setelah tercapai diangka 12, maka akan kembali ke awal yaitu 1. Proses ini disebut dalam 1 periode 

perputaran bulan dan akan melanjutkan ke perhitungan tahun. 

 

f. Perhitungan data tahun 

Data tahun merupakan perhitungan setelah berakhirnya putaran perhitungan bulan dalam 1 periode. Tiap periode 

bulan berjalan, maka hitungan tahun bertambah 1 dan seterusnya, data angka pada tahun relatif, karena usia bumi 

tidak ada yang dapat menentukan ketetapannya. 

 

3.3 Perhitungan Bilangan Counter Down 

 

Bilangan counter down atau pencacah turunan merupakan rangkaian digital yang fungsinya kebalikan dari 

counter up. counter down atau disebut synchronous down counter berfungsi untuk menghitung mulai dari nilai 

tertinggi sampai pada nilai terendah yang telah ditentukan. Pada implementasi jam digital dan sistem bel otomatis, 

dibutuhkan model pencacah nurun atau counter down untuk menghitung nilai tertinggi sampai dengan nilai terendah 

sesuai data yang ditetapkan.  

Analisa perhitungan data counter down merupakan kebalikan dari analisa perhitungan data counter up dimana 

semua data yaitu perhitungan data detik, perhitungan data menit, perhitungan data jam, perhitungan data tanggal, 

perhitungan data bulan, dan perhitungan data tahun dicacah secara menurun dari data analisa perhitungan data counter 

up. 

 

4. ANALISA DAN HASIL 

Gambar 3.1 Algoritma Sistem 

 

  

Perhitungan Count Down diperoleh dengan cara: 

Wx  = D decr Wx atau  Xdet  = Wx - - 

simpan : 

Detik = Wx  

Wx > Max x = Wx 

Wx < 0  = 0  

Dimana :  

Detik   = data EPPROM 

W  = Penampungan data sementara 

x  = Pengurangan data tujuan (detik, menit, jam, dst) 

D   = Down (Data input digital sebagai count down) 

decr  = Pengurangan 1 atau 1 - -  
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Berikut ini penjelasan dari algoritma sistem perancangan alat yang akan dibuat : 

1. Proses mengaktifkan sistem : yaitu pertama kali sistem atau alat dijalankan pada saat catu daya dihubungkan. 

2. Pembacaan informasi tanggal dan waktu : sistem akan menerima data dari RTC sebagai data acuan waktu nyata 

untuk menampilkan jam digital dan mengendalikan bel secara otomatis. 

3. Koneksi mikrokontroler dengan komputer : yaitu saat komputer dihubungkan dengan modul USB to TTL 

menggunakan komunikasi serial untuk pengiriman data. 

4. Menerima data dari komputer : yaitu data yang diterima berupa satu baris data-data yang memuat informasi data 

jam digital dan penjadwalan bel. 

5. Simpan ke EEPROM mikrokontroler : yaitu semua data yang telah di konfigurasi dan dilakukan penyimpanan 

ke memori internal mikrokontroler agar saat sistem mati data tidak akan hilang. 

6. Sistem bekerja : yaitu proses terakhir untuk menampilkan hasil yang telah dilakukan. 

 

 

Gambar 3.2 Blok Diagram 

 

Blok diagram gambar 3.2 menjelaskan konfigurasi sistem maupun input/output sistem dimana input sistem 

adalah sebuah tampilan visual basic (VB) yang dimasukkan oleh user pada komputer, RTC (Real Time Clock) sebagai 

sumber waktu nyata dan push button sebagai on off bel ketika tidak digunakan. komputer akan mengirimkan perintah 

sesuai dengan data yang telah dibuat dan diproses oleh mikrokontroler. Dengan demikian perangkat output akan 

menampilkan hasil proses yang telah di buat. Terdapat beberapa blok yang akan bertugas sesuai dengan fungsinya 

masing-masing. Berikut penjelasan dari blok input, proses, dan output yaitu :  

1. Blok Input 

a. Aplikasi Pengatur Jam dan jadwal Bel 

Aplikasi pengaturan jam dan jadwal bel pada sekolah merupakan bagian dari input data waktu nyata 

dan jadwal bel yang kemudian akan dikirim melalui koneksi USB to TTL dari komputer ke 

mikrokontroler. 

b. RTC (Real Time Clock) 

RTC digunakan sebagai input waktu nyata pada sistem, dan akan di proses sesuai kondisi sistem 

yang telah di program. 

c. Push Button 

Push button digunakan sebagai data input untuk memberi nilai yang akan di eksekusi sistem sebagai 

pengatur bel aktif atau tidak aktif. 

2. Blok Proses 

Pada blok proses yaitu mikrokontroler akan memproses input dari aplikasi pembayaran uang sekolah 

untuk menghasilkan output berupa tampilan jam pada seven segment, tampilan pengaturan pada LCD 

dan sirine aktif yang dibunyikan oleh buzzer. 

3. Blok Output 

a. Seven Segment 

Seven Segment berfungsi sebagai penampil jam digital dengan waktu nyata. 

b. LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD berfungsi sebagai penampil pengaturan dan info pada sistem. 

c. Buzzer 

Buzzer berfungsi sebagai suara dalam bentuk sirine . 

4. Catu Daya 
Catu daya terhubung pada semua komponen. Dimana sumber catu daya menggunakan adaptor listrik AC 220V 

untuk selanjutnya regulator pada adaptor akan merubah tegangan listrik 220V AC menjadi 5V DC  untuk disalurkan 

ke semua perangkat keras pada sistem. 



Jurnal CyberTech    E-ISSN:       

 

Title of manuscript is short and clear, implies research results (First Author) 

 

7 

Gambar 3.3 Perancangan Alat 
 

Pada gambar 3.3 merupakan perancangan jam digital dan sistem bel otomatis pada saat implementasi. Pada 

gambar ini terlihat beberapa komponen. Berikut ini daftar komponen yang terlihat pada gambar : 

1. Mikrokontroler ATMgea32 

2. LCD 20x4 

3. RTC (Real Time Clock) 

4. Seven Segment 

5. Buzzer 

6. Push Button 

7. LED 
 

 

Gambar 3.4 Rangkaian Keseluruhan 

 

Gambar 3.4 merupakan rangkaian keseluruhan sistem jam digital dan bel sekolah menggunakan teknik counter 

pada implementasi pencacahan bilangannya, dan menggunakan komunikasi serial dari mikrokontroler ke komputer. 

 

5. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang dapat diambil dari rangkaian dan sistem keseluruhan pada jam digital dan penjadwalan bel 

otomatis dengan metode teknik counter menggunakan mikrokontroler adalah sebagai berikut : 

1. Implementasi teknik counter pada pengoperasian pengaturan jadwal jam dan jadwal pembunyian bel 

dengan menggunakan model pencacahan naik dan pencacahan menurun yang mekanisme 

pengaturannya antara lain menambah nilai satu untuk count up dan mengurang nilai satu untuk count 

down. 

2. Pada sistem jam digital dan penjadwalan bel otomatis terdapat data waktu nyata (real) dari RTC (Real 

Time Clock) pada mikrokontroler sebagai sumber waktu yang digunakan untuk data jam digital dan 

penjadwalan bel dengan akurat dan presisi. 

3. Mikrokontroler memiliki sistem EEPROM atau sering disebut Read Only Memory yang berfungsi 

sebagai penyimpan data yang telah di program. Pengaturan penyimpanan semua data sistem jam digital 

dan penjadwalan bel pada Mikrokontroler tersimpan pada memori EEPROM dengan mekanisme 

setelah melakukan pengaturan pencacah lalu memprosesnya ke memori EEPROM dan tersimpan. 

3 

2 

1 

4 

5 

6 

7 
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4. Perancangan sistem software sebagai antar muka (interface) dikerjakan dengan menggunakan 

pemrograman berorientasi objek dengan pemrograman basic atau software visual basic serta 

komponen serial port untuk komunikasi PC ke mikrokontroler dan  desain-desain tampilan antar muka 

untuk memudahkan dalam penggunaan pengaturan jam dan jadwal bel otomatis sedemikian rupa. 
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