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MOTTO

“Tuntutlah ilmu, sesungguhnya menuntut ilmu adalah pendekatan diri kepada
Allah Azza wajalla, dan mengajarkannya kepada orang yang tidak
mengetahuinya adalah sodagoh. Sesungguhnya ilmu pengetahuan menempatkan
orangnya dalam kedudukan terhormat dan mulia (tinggi). Ilmu pengetahuan
adalah keindahan bagi ahlinya di dunia dan di akhirat.” (HR. Ar-Rabii’)

“Bagian terbaik dari hidup seseorang adalah perbuatan-perbuatan baiknya dan
kasihnya yang tidak diketahui orang lain.”

(William Wordsworth)

“Kata-kata yang lembut dapat melembutkan hati yang lebih keras dari batu.

Tetapi kata-kata yang kasar dapat mengasarkan hati yang lunak seperti sutera”

“Hidup adalah perjuangan”
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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini dirancang untuk: (1) mengembangkan modul
pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada Standar Kompetensi
Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong Putera Il Pakem, dan (2)
menguji kelayakan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada
Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong Putera
1l Pakem.

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D)
dengan menggunakan model pengembangan Borg & Gall yang diadaptasi oleh
Anik Ghufron. Prosedur pengembangan memuat empat tahapan, yaitu tahap
studi pendahuluan, tahap pengembangan, tahap uji lapangan, dan tahap
diseminasi. Alat pengumpul data yang digunakan berupa angket skala empat.
Penilaian modul dilakukan oleh dua ahli materi, dua ahli media, sembilan siswa
kelas XI SMK Hamong Putera Il Pakem, dan dua puluh siswa kelas X SMK
Hamong Putera Il Pakem.

Produk yang dihasilkan dari penelitian ini berupa Modul Pembelajaran
Pengukuran Komponen Elektronika Berbasis Pendidikan Karakter. Hasil penilaian
dari aspek materi mendapatkan rerata skor sebesar 3,21 (persentase kualitas
80,25%) termasuk kategori layak. Hasil penilaian dari aspek media mendapatkan
rerata skor sebesar 3,34 (persentase kualitas 83,50%) termasuk kategori sangat
layak. Hasil penilaian dari aspek keterbacaan mendapatkan rerata skor sebesar
3,35 (persentase kualitas 83,75%) termasuk kategori sangat layak. Hasil
penilaian dari aspek proses pembelajaran mendapatkan rerata skor sebesar 3,38
(persentase kualitas 84,50%) termasuk kategori sangat layak.

Kata kunci: komponen elektronika, modul pembelajaran, pendidikan karakter,
pengembangan, pengukuran
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi informasi di Indonesia semakin pesat, nhamun
hal ini justru menurunkan nilai karakter siswa karena pemanfaatan yang salah.
Siswa belum bisa memilah informasi yang didapatkan dengan baik, padahal jika
sudah berhubungan dengan dunia internet tidak ada saringan kecuali dari dalam
diri siswa sendiri. Alif Dian Cahyaning Tyas (2014) menyatakan dalam tulisannya
yang dimuat di website kemahasiswaan UIN Maulana Malik Ibrahim Malang
bahwa kemajuan teknologi informasi khususnya internet mengakibatkan
penurunan nilai-nilai luhur yang ada di masyarakat. Sopan santun siswa terhadap
guru semakin menurun. Tindak kriminalitas sudah menjadi hal yang biasa
dilakukan oleh siswa. Hal ini menjadikan keprihatinan yang mendalam bagi dunia
pendidikan.

Penurunan nilai karakter siswa juga terlihat dari banyaknya aksi tawuran
antar pelajar akhir-akhir ini. Menurut Arist Merdeka Sirait yang dikutip Isnaini
(2013) dalam Okezone.com menyatakan bahwa aksi tawuran antar pelajar
meningkat dari tahun 2012 sebanyak 147 kasus menjadi 255 kasus pada tahun
2013. Aksi tawuran sepanjang tahun 2013 menyebabkan hilangnya nyawa 20
anak dan selebihnya Iluka berat dan ringan. Aksi tawuran yang telah
menghilangkan nyawa seseorang oleh sebagian kalangan tidak lagi dianggap
sebagai kenakalan remaja, namun sudah termasuk dalam tindak kriminal.

Penurunan nilai karakter ini diperkuat dengan hasil pengamatan peneliti

di SMK Hamong Putera Il Pakem yang terletak di daerah Sleman Yogyakarta.
1



Hasil pengamatan menunjukkan karakter siswa masih rendah. Pertama, sikap
religius siswa masih kurang. Kesadaran untuk melakukan ibadah masih rendah.
Sekolah mempunyai masjid yang cukup besar, namun ketika memasuki jam
sholat siswa cenderung malas menuju masjid. Guru harus mengingatkan siswa
berkali-kali agar mereka segera menunaikan ibadah. Siswa tidak khusuk saat
berdo'a ketika mengawali dan mengakhiri pembelajaran. Kedua, tingkat
kejujuran siswa masih rendah. Budaya mencontek masih berkembang. Guru
memerintahkan siswa untuk mengerjakan soal sesuai kemampuan, namun siswa
mencontek untuk mendapatkan nilai tinggi. Ketiga, sikap siswa yang mau
menang sendiri dan tidak mendengarkan pendapat temannya menunjukkan
rendahnya sikap toleransi. Keempat, rendahnya sikap pantang menyerah dan
kerja keras. Siswa cenderung mudah menyerah ketika gagal menyelesaikan
praktik dan tidak ada usaha untuk memperbaikinya. Sekalinya gagal siswa malas
untuk memperbaiki kegagalan tersebut. Siswa cenderung pasrah dengan kondisi
yang dialami. Sikap kerja keras dan pantang menyerah belum tertanam dalam
diri siswa. Kelima, rendahnya kreatifitas siswa. Sikap pasrah menghambat siswa
untuk melakukan sesuatu yang kreatif. Keenam, sikap mandiri siswa dalam
mengerjakan tugas individu juga masih rendah. Hal ini terlihat ketika guru
memberikan tugas mandiri, siswa masih saling bertanya. Siswa bergantung
terhadap siswa lain dalam menyelesaikan tugas individu. Ketujuh, rasa ingin tahu
siswa rendah. Proses pembelajaran berlangsung searah, siswa hanya menerima
materi dari guru. Guru bertanya tentang kesulitan materi yang disampaikan,
namun tidak ada respon dari siswa. Selama waktu pembelajaran berlangsung,

siswa hanya mengikuti alur guru tanpa menunjukkan rasa ingin tahunya. Siswa



tidak mengutarakan sesuatu yang ingin ditanyakan. Kedelapan, siswa belum bisa
menghargai prestasi, baik prestasi yang diraih diri sendiri maupun temannya.
Siswa cenderung saling ejek dan komentar negatif jika temannya mendapatkan
nilai lebih baik. Kesembilan, sikap bersahabat dan peduli sesama dalam proses
pembelajaran masih kurang. Tugas kelompok maupun praktik kelompok
seharusnya dikerjakan bersama-sama, namun siswa cenderung mengandalkan
temannya. Siswa yang diandalkan juga tidak peduli dengan teman yang hanya
diam. Kesepuluh, sikap gemar membaca masih rendah, hal ini terlihat ketika
proses pembelajaran. Pertemuan sebelumnya siswa sudah mencatat materi,
namun pada pertemuan selanjutnya siswa masih belum paham, bahkan siswa
lupa letak catatan materi tersebut. Kesebelas, disiplin siswa masih rendah.
Beberapa siswa tidak menghiraukan bel masuk dan guru harus memanggil siswa
agar masuk kelas. Beberapa siswa mengenakan pakaian tidak sesuai peraturan.
Siswa pergi ke kantin saat jam pelajaran. Saat praktik siswa justru bermain-main.
Hal ini menunjukkan tingkat disiplin siswa rendah. Keduabelas, siswa belum
memiliki sikap tanggung jawab yang tinggi. Siswa melarikan diri dari tugas yang
harus diselesaikan. Siswa mengerjakan tugas seenaknya. Saat praktik siswa
menggunakan perlengkapan praktik untuk bermain-main. Ketiga belas,
pengetahuan keselamatan dan kesehatan kerja masih rendah. Saat praktik siswa
tidak terlalu memperhatikan keselamatan dan kesehatan kerja. Siswa meletakkan
alat dan bahan praktik sesuka hati. Siswa tidak terlalu memperhatikan fungsi dari
setiap alat dan bahan. Siswa menggunakan alat dan bahan praktik untuk

bermain-main.



Penurunan nilai karakter menjadi keprihatinan banyak pihak, terutama
bagi lembaga pendidikan. Sekolah sebagai salah satu lembaga pendidikan anak
mempunyai tanggung jawab dalam pembenahan nilai-nilai karakter baik siswa.
Pendidikan karakter pada siswa sangat penting. Rizal Ramli yang dikutip Bahri
Kurniawan (2013) dalam tribunnews.com menuturkan bahwa pendidikan saat ini
lebih mengembangkan kemampuan teknis daripada pengembangan karakter,
padahal modal utama siswa ketika lulus nanti adalah karakter yang baik.
Pengembangan nilai karakter di lingkungan sekolah sangat dibutuhkan untuk
menghasilkan lulusan yang berkarakter. Karakter yang dikembangkan akan
membentuk pribadi baik sehingga mengurangi kenakalan remaja.

Pendidikan karakter yang terjadi di lingkungan sekolah dapat disalurkan
melalui berbagai cara, salah satunya adalah pendidikan karakter saat proses
pembelajaran. Siswa dapat mempelajari karakter baik selama proses
pembelajaran melalui keteladanan guru. Pembentukan karakter dapat dilakukan
dengan berbagai metode. Guru sebagai pendidik memberikan contoh ataupun
arahan kepada siswa bagaimana sikap baik yang harus dimiliki.

Dewasa ini pendidikan Indonesia terutama di daerah terpencil
mengalami kesulitan dalam proses pembelajaran. Salah satu permasalahan yang
dihadapi adalah kurangnya fasilitas belajar mengajar. Hal ini diperkuat dengan
hasil pengamatan peneliti di SMK Hamong Putera Il Pakem. Sekolah ini
merupakan sekolah swasta yang perkembangannya cukup lambat. Fasilitas yang
ada masih kurang memadai untuk proses pembelajaran. Proses pembelajaran

terpusat pada guru sehingga mengakibatkan siswa pasif dan tidak mampu



mengembangkan kreatifitasnya. Siswa tidak mempunyai buku pegangan untuk
belajar mandiri.

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) saat ini masih dalam proses
persiapan kurikulum 2013. Belum semua SMK menggunakan kurikulum 2013,
namun kedepannya seluruh SMK harus menggunakan kurikulum tersebut.
Kurikulum 2013 menekankan pada keaktifan siswa sehingga proses
pembelajaran tidak terpusat pada guru. Dedeh Tresnawati (2013) yang dilansir
oleh kompasiana.com menuturkan bahwa kurikulum 2013 menuntut siswa untuk
aktif, kreatif, dan inovatif dalam pemecahan masalah. Proses pembelajaran
memerlukan bahan ajar yang dapat digunakan secara mandiri oleh siswa.

Bahan ajar penting peranannya dalam proses pembelajaran. Bahan ajar
harus sesuai dengan kondisi siswa dan strategi pembelajaran yang digunakan
guru. Muhammad Hamid Habibi (2013) yang dilansir kompasiana.com
menuturkan bahwa saat ini guru hanya mengandalkan bahan ajar dari
percetakan tertentu. Materi dalam buku tersebut kebanyakan tidak sesuai
dengan kondisi para siswa dan strategi pembelajaran yang digunakan guru.
Ketidaksesuaian ini dapat mengakibatkan tidak tercapainya tujuan pembelajaran.
Siswa tidak mampu mencapai kompetensi yang tercantum dalam silabus.
Ketidaktercapaian kompetensi akan berpengaruh pada kompetensi lulusan.
Lulusan SMK dituntut untuk menguasai beberapa kompetensi agar mampu
bersaing di dunia kerja.

Guru dituntut untuk membuat bahan ajar sendiri sesuai dengan silabus
yang ada. Pembuatan bahan ajar menuntut keterampilan menulis guru.

Penyusunan bahan ajar merupakan salah satu kelemahan dunia pendidikan saat



ini. Muhammad (2013) yang dilansir kompasiana.com menyatakan bahwa
lemahnya guru dalam bidang bahan ajar menyebabkan proses pembelajaran
terkesan berlangsung monoton dan satu arah. Kurikulum 2013 menuntut siswa
dapat melakukan self learning (belajar mandiri) sesuai dengan cakupan materi
dan pola pembelajaran yang disusun guru dalam bahan ajar. Bahan ajar mandiri
disusun dengan memperhatikan kondisi siswa sehingga didapatkan bahan ajar
yang baik dan berkualitas.

Menanggapi permasalahan di atas, maka peneliti mencoba melakukan
penelitian dengan mengembangkan bahan ajar berupa pengembangan modul
pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika yang bisa digunakan secara
mandiri oleh siswa dengan menanamkan nilai-nilai karakter di dalamnya.
Pengukuran komponen elektronika merupakan salah satu kompetensi dasar yang
harus dikuasai oleh siswa. Siswa harus menguasai pengukuran komponen
elektronika untuk mengikuti pembelajaran yang lain. Selain itu, dunia kerja
maupun dunia industri menuntut lulusan SMK bidang listrik untuk menguasai
dasar pengukuran. Sekolah yang digunakan untuk penelitian adalah SMK
Hamong Putera Il Pakem. SMK ini masih jarang digunakan untuk penelitian. SMK
Hamong Putera Il Pakem memerlukan bantuan untuk mengembangkan sekolah.
Penelitian ini diharapkan mampu memberikan bantuan untuk pengembangan

sekolah.

B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi

beberapa masalah sebagai berikut.



1. Proses belajar mengajar berpusat pada guru.

2. Siswa tidak mempunyai buku pegangan untuk membantu proses belajar.
3. Kurikulum 2013 berorientasi pada keaktifan siswa dalam belajar.

4. Siswa memerlukan bahan ajar untuk belajar mandiri.

5. Fasilitas sekolah kurang memadai.

6. Penurunan nilai karakter siswa.

C. Batasan Masalah
Permasalahan yang ditemukan berdasarkan latar belakang cukup luas.

Peneliti perlu membatasi penelitian agar tidak terjadi pelebaran. Pembatasan

yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut.

1. Pengembangan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada
Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong
Putera Il Pakem.

2. Kelayakan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada Standar
Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong Putera Il

Pakem.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah tersebut, maka rumusan masalah yang
akan diteliti dalam penelitian ini sebagai berikut.
1. Bagaimanakah pengembangan modul pembelajaran berbasis pendidikan

karakter yang cocok digunakan untuk proses pembelajaran pada Standar



Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong Putera Il
Pakem?

Apakah modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada Standar
Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika layak digunakan di SMK
Hamong Putera 11 Pakem ditinjau dari komponen materi, media, keterbacaan

dan proses pembelajaran?

E. Tujuan Penelitian

Sesuai dengan rumusan masalah yang tertera di atas, tujuan penelitian

yang ingin dicapai dalam penelitian ini sebagai berikut.

1

Mengembangkan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada
Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong
Putera Il Pakem.

Menguji kelayakan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada
Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong

Putera Il Pakem.

Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini memiliki beberapa

spesifikasi. Spesifikasi produk diuraikan sebagai berikut.

1. Produk yang dikembangkan untuk pembelajaran berbasis pendidikan

karakter pada Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika

berupa modul cetak.



2. Ukuran kertas yang digunakan untuk mencetak modul pembelajaran
berbasis pendidikan karakter pada Standar Kompetensi Pengukuran
Komponen Elektronika adalah A4.

3. Pengembangan produk bisa digunakan siswa untuk belajar mandiri maupun
sebagai bahan ajar guru dalam proses pembelajaran.

4. Materi yang dicantumkan sesuai dengan silabus yang digunakan di SMK
Hamong Putera Il Pakem.

5. Modul pembelajaran diberikan nilai-nilai karakter yang secara tidak langsung

dapat membentuk siswa berkarakter.

G. Manfaat Penelitian

Penelitian pengembangan modul pembelajaran berbasis pendidikan
karakter pada Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika
diharapkan memberikan manfaat bagi banyak pihak baik secara langsung
maupun tidak langsung. Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi
pihak berikut ini.

1. Bagi siswa

Hasil dari penelitian ini dapat bermanfaat bagi siswa sebagai materi
belajar pribadi yang dapat digunakan secara mandiri tanpa terbatas tempat dan
waktu. Selanjutnya diharapkan mampu meningkatkan kompetensi siswa pada
Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika. Selain itu, diharapkan
nilai karakter baik siswa mulai tumbuh dengan adanya penambahan nilai karakter

dalam modul pembelajaran.



2. Bagiguru

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini bagi guru adalah adanya
bahan ajar tambahan yang dapat membantu guru dalam proses pembelajaran
sesuai dengan kurikulum 2013 dimana pembelajaran berpusat pada siswa.
3. Bagi SMK

Penelitian ini memberikan manfaat bagi SMK berupa inovasi bahan ajar
dalam rangka penerapan kurikulum 2013 dimana proses pembelajaran berpusat
pada siswa.

4. Bagi peneliti

Hasil penelitian ini memberikan manfaat bagi peneliti berupa tambahan
pengetahuan dalam dunia pendidikan terutama pendidikan di SMK yang nantinya

akan menjadi bekal untuk meningkatkan kinerja peneliti sebagai calon pendidik.
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KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Pembelajaran

Kegiatan utama yang terjadi di sekolah ialah pembelajaran. Proses
interaksi antara guru dan siswa ini terjadi selama kurun waktu yang cukup lama.
Pembelajaran menurut Muhammad Thobroni dan Arif Mustofa (2013: 21) adalah
proses belajar yang terjadi secara berulang yang menyebabkan adanya
perubahan perilaku yang disadari dan cenderung bersifat tetap. Senada dengan
itu, Oemar Hamalik (2013: 25-26) mendefinisikan pembelajaran adalah suatu
proses penyampaian pengetahuan dengan cara pendidik memberikan
pengetahuan kepada siswa. Sumber pengetahuan berasal dari mata ajaran yang
disampaikan di sekolah. Mata ajaran di sekolah merupakan berbagai pengalaman
terdahulu yang diuraikan, disusun, dan dimuat dalam buku mata pelajaran.
Sekolah mempunyai tugas untuk menyiapkan peserta didik agar mampu hidup
dalam masyarakat mendatang. Penguasaan pengetahuan merupakan tujuan
utama dari pembelajaran.

Rudi Susilana dan Cepi Riyana (2008: 1) menyatakan bahwa
pembelajaran merupakan kegiatan yang melibatkan seseorang dalam
memanfaatkan berbagai sumber untuk belajar guna memperoleh pengetahuan,
keterampilan dan nilai-nilai positif. Pengetahuan diperoleh secara bertahap atau
berproses, tidak ada pengetahuan yang didapat secara instan. Pembelajaran
melibatkan siswa sebagai pembelajar dan guru sebagai fasilitator. Senada

dengan itu, Jamil Suprihatiningrum (2014: 75) mengungkapkan bahwa
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pembelajaran adalah serangkaian kegiatan yang melibatkan informasi dan
lingkungan (tempat, media, metode, dan peralatan) yang disusun secara
terencana untuk memudahkan siswa dalam belajar. Pendidik membantu peserta
didik agar dapat menerima pengetahuan yang diberikan serta membantu
memudahkan pencapaian tujuan pembelajaran.

Dale H. Schunk (2012: 3) mendefinisikan “Learning is an enduring
change in behavior, or in the capacity to behave in a given fashion, which results
from practice or other forms of experience”. Berdasarkan definisi ini diperoleh
tiga kriteria dari pembelajaran, yaitu pembelajaran mencakup perubahan,
pembelajaran bertahan dari waktu ke waktu, dan pembelajaran terjadi melalui
pengalaman. Pembelajaran merupakan perubahan perilaku atau kapasitas diri
berdasarkan pengalaman yang telah dilalui. Perkembangan ini berlangsung dari

waktu ke waktu menuju arah yang positif.

2. Bahan ajar

Salah satu komponen sistem pembelajaran adalah tersedianya bahan
ajar. Guru dituntut untuk mampu menyediakan bahan ajar yang digunakan
dalam proses pembelajaran. Ali Mudlofir (2011: 128) menyatakan bahwa bahan
ajar adalah seperangkat materi yang tersusun secara sistematis baik tertulis
maupun tidak tertulis yang menciptakan lingkungan/suasana belajar untuk siswa.
Secara garis besar materi pembelajaran dalam bahan ajar terdiri dari
pengetahuan, keterampilan, dan sikap atau nilai yang harus dipelajari siswa

untuk mencapai standar kompetensi yang telah ditentukan.
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Senada dengan Ali Mudlofir, Abdul Majid (2012: 173-174) mendefinisikan
bahan ajar merupakan segala bentuk bahan baik tertulis maupun tidak tertulis
yang digunakan untuk membantu guru atau instruktor dalam melaksanakan
kegiatan belajar mengajar. Sebuah bahan ajar setidaknya mencakup petunjuk
belajar (petunjuk siswa atau guru, kompetensi yang akan dicapai, informasi
pendukung, latihan-latihan, petunjuk kerja dan evaluasi.

Chomsin S. Widodo dan Jasmadi (2008: 40) menyatakan bahwa bahan
ajar merupakan seperangkat sarana atau alat pembelajaran yang didesain secara
sistematis dan menarik untuk mencapai kompetensi atau subkompetensi. Bahan
ajar tersebut berisi materi pembelajaran, metode, batasan-batasan, dan cara
mengevaluasi. Bahan ajar yang baik harus disusun sesuai dengan kaidah
instruksional.

Penyusunan bahan ajar membutuhkan rambu-rambu agar menghasilkan
bahan ajar yang berkualitas. Rambu-rambu yang harus diperhatikan dalam
penyusunan bahan ajar menurut Chomsin S. Widodo dan Jasmadi (2008: 42)
adalah sebagai berikut:

a. bahan ajar harus disesuaikan dengan peserta didik yang mengikuti proses
pembelajaran,

b. bahan ajar diharapkan mampu mengubah tingkah laku peserta,

c. bahan ajar yang dikembangkan harus sesuai dengan kebutuhan dan
karakteristik siswa,

d. program belajar mengajar yang akan dilangsungkan,

e. bahan ajar mencakup tujuan kegiatan pembelajaran yang spesifik,

13



f. bahan ajar harus memuat materi pembelajaran secara rinci untuk kegiatan
dan latihan guna mendukung ketercapaian tujuan,

g. terdapat evaluasi sebagai umpan balik dan alat untuk mengukur tingkat
keberhasilan peserta didik.

Prinsip-prinsip  penyusunan bahan ajar juga diperlukan dalam
penyusunan bahan ajar. Ciri-ciri bahan ajar yang baik menurut Ali Mudlofir
(2011: 130-131) yaitu: (a) bahan ajar menimbulkan minat baca siswa, (b) bahan
ajar ditulis dan dirancang untuk siswa, (c) bahan ajar menjelaskan tujuan
instruksional, (d) penyusunan bahan ajar berdasarkan pola belajar yang fleksibel,
(e) struktur bahan ajar berdasarkan kebutuhan dan kompetensi akhir yang harus
dicapai siswa, (f) bahan ajar memberikan kesempatan siswa untuk berlatih, (g)
bahan ajar mampu mengakomodasi kesulitan siswa, (h) bahan ajar memiliki
rangkuman, (i) gaya penulisan bahan ajar komunikatif dan semi formal, (j)
kepadatan bahan ajar berdasarkan kebutuhan siswa, (k) pengemasan bahan ajar
disesuaikan untuk proses instruksional, () terdapat mekanisme untuk
mengumpulkan umpan balik dari siswa, (m) terdapat penjelasan cara
mempelajari bahan ajar.

Penyusunan bahan ajar memerlukan sumber bahan ajar sebagai acuan.
Ali Mudlofir (2011: 138 - 140) menyebutkan sumber-sumber bahan ajar yang
dimaksudkan adalah: (a) buku teks, buku teks terbitan berbagai penerbit dapat
dipilih sebagai sumber bahan ajar, (b) laporan hasil penelitian, laporan hasil
penelitian terbitan lembaga penelitian atau para peneliti sangat berguna sebagai
sumber bahan ajar yang aktual dan mutakhir, (c) jurnal, jurnal yang terbit secara

berkala berisikan hasil penelitian atau hasil pemikiran sangat bermanfaat untuk

14



dijadikan sumber bahan ajar, (d) pakar bidang studi, penyusun bahan ajar
meminta kepada pakar bidang studi untuk konsultasi mengenai kebenaran materi
atau bahan ajar, ruang lingkup, kedalaman, urutan dan sebagainya, (e)
profesional, profesional ini dapat ditanyai berkaitan dengan bidangnya, (f) buku
kurikulum, buku kurikulum menjadi sumber bahan ajar yang penting karena
standar kompetensi, kompetensi dasar dan materi dapat ditemukan, (Q)
penerbitan berkala seperti harian, mingguan, dan bulanan, (h) internet, segala
macam sumber bahan ajar dapat ditemukan dari internet, (i) media audiovisual
(TV, video, VCD, kaset audio), (j) lingkungan seperti alam, sosial, seni budaya,
teknik, industri, ekonomi.

Abdul Majid (2012: 174-182) mengelompokkan bahan ajar kedalam
empat bentuk. Bentuk-bentuk bahan ajar tersebut diuraikan sebagai berikut.

a. Bahan ajar cetak (printed)

Bahan ajar cetak dapat ditampilkan dalam berbagai bentuk. Bahan ajar
yang termasuk dalam bentuk cetak diantaranya adalah buku, handout, modul,
lembar kerja siswa, brosur, foto/gambar, model/maket dan leaflet.

b. Bahan ajar dengar (audio)

Bahan ajar yang termasuk dalam bentuk dengar diantaranya adalah
radio, piringan hitam, compact disk dan kaset. Kaset merupakan bahan ajar yang
dapat menyimpan suara dan diperdengarkan berulang-ulang kepada peserta
didik. Bahan ajar kaset memerlukan bantuan alat dan bahan lain seperti tape
recorder dan lembar skenario guru. Pembelajaran bahasa dan pembelajaran

musik biasanya menggunakan bahan ajar kaset. Radio juga bisa dijadikan bahan
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ajar. Program radio dapat dirancang untuk pembelajaran, misalnya siaran
langsung suatu kejadian atau fakta pada jam tertentu.
c. Bahan ajar pandang dengar (audio visual)

Bahan ajar yang termasuk dalam bentuk audio visual diantaranya adalah
film dan video compact disk. Bahan ajar video biasanya dibuat lengkap sehingga
siswa mampu mencapai kompetensi dasar di akhir pelajaran. Langkah-langkah
dalam pembuatan video adalah analisis kurikulum, penentuan media, skenario
dari sebuah program video, skrip, pengambilan gambar, dan proses editing.

d. Bahan ajar interaktif (interactive teaching material)

Bahan ajar yang termasuk dalam bentuk multimedia interaktif adalah
multimedia pembelajaran interaktif dan bahan ajar berbasis web. Persiapan
penyajian bahan ajar interaktif diperlukan pengetahuan dan keterampilan
pendukung yang memadai. Penyajian bahan ajar interaktif biasanya dalam

bentuk compat disk (CD).

3. Modul pembelajaran
a. Pengertian Modul Pembelajaran

Abdul Majid (2012: 176) mendefinisikan modul adalah sebuah buku
yang paling tidak berisi tentang semua komponen dasar bahan ajar dengan
tujuan supaya peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa atau dengan
bimbingan guru. Sebuah modul harus menggambarkan kompetensi dasar yang
akan dicapai oleh peserta didik sehingga memungkinkan peserta didik dengan

kemampuan belajar tinggi mampu mencapai kompetensi dasar lebih cepat
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dibandingkan siswa lainnya. Penyajian modul menggunakan bahasa yang baik,
menarik dan dilengkapi dengan ilustrasi.

Ali Mudlofir (2011: 150) mengemukakan bahwa modul adalah bahan
ajar yang tersusun secara sistematis dan menarik yang mencakup isi materi,
metode, dan evaluasi yang dapat digunakan secara mandiri, belajar secara
efektif dan efisien sesuai dengan kecepatan masing-masing individu. Senada
dengan itu, Daryanto (2013: 9) menyatakan bahwa modul merupakan salah satu
bentuk bahan ajar yang memuat seperangkat pengalaman belajar yang
terencana dan didesain agar peserta didik mampu mencapai kompetensi spesifik.
Modul dikemas secara utuh dan sistematis dengan minimal memuat tujuan
pembelajaran, materi atau substansi belajar, dan evaluasi. Modul berfungsi
sebagai sarana belajar mandiri sehingga siswa dapat belajar sesuai dengan

kecepatan masing-masing.

b. Tujuan Penulisan Modul Pembelajaran
Penulisan bahan ajar tidak lepas dari suatu tujuan, begitu pula dengan
penulisan modul pembelajaran. Tujuan penulisan modul pembelajaran
dikemukaan oleh Ali Mudlofir (2011: 151) sebagai berikut.
1) Untuk memperjelas dan mempermudah penyajian pesan agar tidak terlalu
bersifat verbal.
2) Untuk mengatasi keterbatasan waktu, ruang, dan daya indera baik siswa
maupun guru.
3) Untuk mengefektifkan belajar siswa seperti meningkatkan motivasi belajar

siswa, mengembangkan kemampuan siswa dalam berinteraksi langsung
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dengan lingkungan dan sumber belajar lainnya, memungkinkan siswa belajar
mandiri sesuai kemampuan dan minatnya, dan memungkinkan siswa dapat

mengukur hasil belajarnya.

c. Karakteristik Modul Pembelajaran

Pengembangan modul perlu memperhatikan karakteristik modul supaya
menghasilkan modul yang baik. Daryanto (2013: 9-11) menyebutkan
karakteristik sebuah modul sebagai berikut.

1) Self Instruction

Karakter modul berupa self instruction berarti modul harus bisa
membuat peserta didik belajar mandiri dan tidak bergantung pada pihak lain.

Kriteria modul yang memuat karakter self instruction adalah:

a) tujuan pembelajaran harus dimuat dengan jelas, tujuan pembelajaran yang
dimuat dapat menggambarkan pencapaian Standar Kompetensi dan
Kompetensi Dasar,

b) materi pembelajaran dikemas dalam unit-unit kegiatan yang kecil atau
spesifik, sehingga memudahkan dipelajari secara tuntas,

c) terdapat contoh dan ilustrasi yang mendukung kejelasan pemaparan materi
pembelajaran,

d) tersedia soal-soal latihan, tugas dan sejenisnya yang memungkinkan untuk
mengukur penguasaan siswa,

e) kontekstual, yaitu materi yang disajikan terkait dengan suasana, tugas atau
konteks kegiatan dan lingkungan siswa,

f) bahasa yang digunakan sederhana dan komunikatif,
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g) terdapat rangkuman materi pembelajaran,

h) tersedia instrumen penilaian, yang memungkinkan siswa melakukan
penilaian mandiri (self assessment),

i) terdapat umpan balik atas penilaian siswa, sehingga siswa mengetahui
tingkat penguasaan materi,

J) terdapat informasi tentang rujukan/pengayaan/referensi yang mendukung
materi pembelajaran dimaksud.

2) Self Contained

Karakteristik self contained berarti modul memuat seluruh materi
pembelajaran yang dibutuhkan. Konsep ini bertujuan agar peserta didik diberikan
kesempatan untuk mempelajari materi pembelajaran secara tuntas karena materi
belajar dikemas dalam satu kesatuan yang utuh.

3) Berdiri Sendiri (Stand Alone)

Karakteristik berdiri sendiri (stand alone) berarti modul tidak tergantung
pada bahan ajar/media lain, atau tidak harus digunakan bersama-sama dengan
bahan ajar/media lain.

4) Adaptasi

Karakteristik adaptif berarti modul dapat menyesuaikan perkembangan
ilmu pengetahuan dan teknologi serta fleksibel/luwes digunakan di berbagai
perangkat keras (hardware).

5) Bersahabat/Akrab (User Friendly)

Bersahabat berarti modul memberikan kemudahan dalam merespon dan

mengakses sesuai dengan keinginan peserta didik. Setiap instruksi dan paparan

informasi yang tampil bersifat membantu dan bersahabat. Salah satu bentuk user
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friendly adalah kesederhanaan penggunaan bahasa, mudah dimengerti dan

menggunakan istilah yang umum.

d. Elemen Mutu Modul
Elemen yang mensyaratkan agar modul pembelajaran menjadi bahan
ajar yang berkualitas menurut Daryanto (2013: 13-15) adalah sebagai berikut.

1) Format

a) Modul menggunakan format kolom (tunggal atau multi) yang proporsional.
Penggunaan kolom tunggal atau multi harus sesuai dengan bentuk dan
ukuran kertas yang digunakan. Jika menggunakan kolom multi, hendaknya
jarak dan perbandingan antar kolom secara proporsional.

b) Modul menggunakan format kertas (vertical atau horizontal) yang tepat.
Penggunaan format kertas secara vertikal atau horizontal harus
memperhatikan tata letak dan format pengetikan.

¢) Modul menggunakan tanda-tanda (icon) yang mudah ditangkap dan
bertujuan untuk menekankan pada hal-hal yang dianggap penting atau
khusus. Tanda dapat berupa gambar, cetak tebal, cetak miring atau lainnya.

2) Organisasi

a) Modul menampilkan peta/bagan yang menggambarkan cakupan materi yang
akan dibahas.

b) Pengorganisasian isi materi pembelajaran dengan urutan dan susunan yang
sistematis,sehingga siswa mudah memahami materi pembelajaran.

¢) Penyusunan dan penempatan naskah, gambar dan ilustrasi sedemikianrupa

sehingga informasi mudah di mengerti oleh siswa.
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d)

3)

Pengorganisasian antar bab, antar unit dan antar paragraf dengan susunan
dan alur yang memudahkan siswa untuk memahami.

Pengorganisasian antar judul, subjudul dan uraian yang mudah diikuti oleh
siswa.

Daya Tarik

Modul dapat diberikan daya tarik pada beberapa bagian. Bagian-bagian

tersebut diuraikan sebagai berikut ini.

a)

b)

c)

4)

b)

S))

Bagian sampul (cover) depan. Daya tarik dapt diberikan dengan
mengkombinasikan warna, gambar (ilustrasi), bentuk dan ukuran huruf yang
serasi.

Bagian isi modul. Daya tarik pada bagian isi dapat berupa gambar atau
ilustrasi, pencetakan huruf tebal, miring, garis bawah atau warna.
Pengemasan tugas dan latihan sedemikian rupa sehingga menarik.

Bentuk dan Ukuran Huruf

Bentuk dan ukuran huruf yang digunakan mudah dibaca sesuai dengan
karakteristik umum siswa.

Perbandingan huruf yang digunakan proporsional antar judul, subjudul dan
isi naskah.

Hindari penggunaan huruf kapital untuk seluruh teks, karena dapat
membuat proses membaca menjadi sulit.

Ruang (Spasi Kosong)

Spasi atau ruang kosong tanpa naskah atau gambar diperlukan untuk

menambah kontras penampilan modul. Spasi kosong berfungsi untuk

menambahkan catatan penting dan memberikan kesempatan jeda kepada siswa.

21



Spasi kosong digunakan dan ditempatkan secara proporsional. Beberapa tempat

yang dapat digunakan untuk penempatan spasi kosong adalah sebagai berikut.

a)

b)

d)

€)
6)

a)

b)

c)

Ruangan sekitar judul bab dan subbab.

Batas tepi (margin); batas tepi yang luas memaksa perhatian siswa untuk
masuk ke tengah-tengah halaman.

Spasi antar kolom; semakin lebar kolomnya semakin luas spasi diantaranya.
Pergantian antar paragraf.

Pergantian antar bab atau bagian.

Konsistensi

Penggunaan bentuk dan huruf secara konsisten dari halaman ke halaman.
Usahakan agar tidak menggabungkan beberapa cetakan dengan bentuk dan
ukuran huruf yang terlalu banyak variasi.

Penggunaan jarak spasi konsisten. Jarak antar judul dengan baris pertama,
antara judul dengan teks utama. Jarak baris atau spasi yang tidak sama
sering dianggap tidak rapi.

Penggunaan tata letak pengetikan yang konsisten, baik pola pengetikan

maupun margin/batas-batas pengetikan.

Langkah-langkah Penyusunan Modul Pembelajaran

Langkah-langkah dalam penyusunan modul pembelajaran menurut

Chomsin S Widodo dan Jasmadi (2008: 43-49) adalah sebagai berikut.

1)

Penentuan Standar Kompetensi dan Rencana Kegiatan Belajar-
Mengajar

Standar kompetensi harus ditetapkan sebagai patokan dari kegiatan

belajar mengajar. Kompetensi merupakan kemampuan yang harus dicapai oleh
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siswa. Standar kompetensi harus dinyatakan dalam rencana kegiatan belajar-
mengajar. Modul pembelajaran yang dikembangkan nantinya akan berpijak pada
rencana kegiatan belajar mengajar.
2) Analisis Kebutuhan Modul
Analisis kebutuhan modul merupakan kegiatan mengidentifikasi . analisis
kebutuhan modul dilaksanakan saat awal pengembangan modul. Langkah-
langkah dalam analisis kebutuhan modul meliputi:
a) penetapan kompetensi yang telah diberikan dalam Rencana Kegiatan
Pembelajaran,
b) identifikasi dan penentuan ruang lingkup unit kompetensi atau sub
kompetensi tersebut,
¢) identifikasi dan penentuan pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang
dipersyaratkan,
d) penentuan judul modul yang akan ditulis.
3) Penyusunan Draft
Penyusunan draft modul merupakan kegiatan menyusun dan
mengorganisasi materi pembelajaran untuk mencapai kompetensi atau sub
kompetensi tertentu menjadi satu kesatuan yang sistematis. Draft modul adalah
bagian dari perencanaan sebuah modul yang memungkinkan direvisi berdasarkan
kegiatan validasi dan uji coba yang dilakukan. Langkah-langkah penyusunan
draft modul meliputi:
a) penetapan judul modul yang akan diproduksi,
b) penetapan tujuan akhir modul berupa kompetensi utama yang harus dicapai

oleh peserta didik setelah mempelajari modul,
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c)

d)

f)

penetapan tujuan antara, yaitu kompetensi spesifik yang akan menunjang
kompetensi utama,

penetapan outline modul atau garis-garis besar modul yang nantinya akan
menjadi kerangka dasar dalam pengembangan modul,

pengembangan materi yang telah dirancang dalam outline,

pemeriksaan ulang draft yang telah dihasilkan.

Isi dari draft modul yang telah dibuat antara lain meliputi:

a)
b)
c)
d)

€)
f)
9)

4)

judul modul: menggambarkan materi yang ada di dalam modul,

kompetensi dan sub kompetensi yang akan dicapai,

tujuan akhir dan tujuan antara yang akan dicapai,

materi pelatihan: berisi pengetahuan, keterampilan, dan sikap yang harus
dipelajari dan dikuasai peserta didik,

prosedur atau kegiatan pelatihan peserta didik,

soal-soal, latihan, dan/atau tugas untuk peserta didik,

evaluasi atau penilaian, kunci jawaban dari soal, latihan, dan/atau pengujian.
Uji Coba

Uji coba dilakukan pada peserta didik dengan jumlah terbatas. Uji coba

bertujuan untuk mengetahui keterlaksanaan dan manfaat modul dalam proses

pembelajaran. Selain itu, tujuan dari uji coba dalah untuk mengetahui kelayakan

modul. Masukan dari hasil uji coba digunakan sebagai perbaikan maupun

penyempurnaan.
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5) Validasi

Validasi adalah proses permintaan pengakuan atau persetujuan
terhadap kesesuaian modul dengan kebutuhan pendidikan. Validasi dilakukan
oleh para ahli dalam bidang terkait modul. Beberapa ahli yang dapat melakukan
validasi adalah ahli substansi dari praktisi untuk isi materi modul, ahli bahasa
untuk penggunaan bahasa dan ahli metode instruksional untuk penggunaan
instruksional.
6) Revisi dan Produksi

Setelah melakukan validasi dan mendapatkan masukan dari para ahli
maka kegiatan selanjutnya adalah revisi. Revisi dilakukan guna mendapatkan
modul yang sesuai dengan kebutuhan. Setelah revisi dilakukan maka selanjutnya
adalah produksi. Produksi dilakukan setelah mendaptkan persetujuan dari para

ahli.

4. Pendidikan Karakter

Pendidikan mempunyai makna yang luas. Nana Syaodih Sukmadinata
dan Erliana Syaodih (2012: 1-2) menyatakan bahwa inti dari pendidikan ialah
interaksi antara pendidik dan peserta didik untuk mencapai tujuan pendidikan
yang terjadi dalam lingkungan pendidikan. Peran pendidik dalam hal ini lebih
besar dibandingkan dengan peserta didik. Fungsi dari pendidikan adalah
membantu peserta didik mengembangkan semua potensi, kecakapan dan
karakteristik pribadinya ke arah positif. Pendidik membantu peserta didik dalam

mengembangkan hal tersebut semaksimal mungkin.
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Hasbullah (2009: 5-6) mendefinisikan pendidikan merupakan proses
bimbingan dari pendidik secara terus menerus sampai peserta didik mencapai
pribadi susila. Dasar pendidikan adalah nilai-nilai kemanusiaan yang berlaku di
masyarakat. Tujuan dari pendidikan ialah kedewasaan diri yang dicapai melalui
tindakan pendidikan. Perubahan-perubahan dalam diri peserta didik akan terjadi
selama proses pencapaian tujuan. Perubahan ini merupakan gejala kedewasaan
yang terus menerus meningkat sampai peserta didik mencapai tahap dewasa
susila. Senada dengan Hasbullah, Doni Koesoema A. (2010: 53-55)
mengemukakan bahwa pendidikan merupakan kegiatan manusiawi yang
dilakukan untuk mengembangkan potensi yang ada dalam diri manusia (seperti
kemampuan akademis, relasional, bakat-bakat, talenta, kemampuan fisik, atau
daya-daya seni) sebagai upaya dalam menciptakan sebuah kultur dan tata
keteraturan dalam diri sendiri maupun diri orang lain. Pendidikan mendorong
manusia untuk membuka diri terhadap dunia.

Sutarjo Adisusilo (2012: 78) menyatakan bahwa watak atau karakter
adalah sifat-sifat baik dalam diri seseorang yang tercermin dalam pola pikir dan
pola tingkah lakunya. Pendidikan nilai mampu membentuk dan mengembangkan
watak seseorang. Sependapat dengan itu, Masnur Muslich (2011: 84)
menyatakan bahwa karakter merupakan nilai-nilai perilaku manusia yang
berhubungan dengan Tuhan Yang Maha Esa, diri sendiri, orang lain, lingkungan
sekitar dan kebangsaan yang terwujud dalam pikiran, sikap, perasaan,
perkataan, dan perbuatan berlandaskan norma-norma agama, hukum, tata

krama, budaya dan adat istiadat.
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Matthew Davidson, Thomas Lickona, dan Vladimir Khmelkov (2008: 373-
374) mendefiniskan bahwa karakter mempunyai dua bagian yang penting dan
saling berhubungan, vyaitu performance character dan moral character.
Performance character berorientasi pada penguasaan sifat-sifat untuk
pengembangan individu. Sifat yang diperlukan antara lain seperti tekun, ulet,
etos kerja tinggi, sikap positif, cerdik, dan disiplin. Sifat sifat ini dibutuhkan untuk
mewujudkan potensi seseorang agar menjadi manusia yang unggul. Moral
character berorientasi pada sifat-sifat yang harus dimiliki untuk menjalin
hubungan terhadap sesama seperti keadilan, kepedulian, rasa hormat dan
kerjasama. Sifat ini diperlukan untuk mewujudkan hubungan antar pribadi yang
harmonis dan beretika. Moral character berfungsi untuk memastikan bahwa kita
tidak melanggar nilai-nilai yang ada dalam masyarakat.

James Arthur (2003: 2) menyebutkan bahwa “Character is about who we
are and who we become, good and bad”. Karakter berkaitan dengan siapa kita
sekarang dan siapa kita di masa yang akan datang, menjadi pribadi yang baik
atau pribadi yang buruk. Selain itu James juga mengatakan bahwa “Character
education is normally viewed as a specific approach to moral education. The
argument is, that character education is not simply about the acquisition of social
skills: it is ultimately about what kind of person a pupil will grow up to be”.
Pendidikan karakter cenderung kepada pendidikan moral. Pendidikan karakter
tidak hanya mengenai kemampuan sosial, namun juga membentuk siswa tumbuh
menjadi orang berpribadi baik.

Dharma Kesuma (2011: 5-6) mengatakan bahwa pendidikan karakter

yang terjadi di sekolah merupakan pembelajaran yang diarahkan pada
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penguatan dan pengembangan perilaku anak secara utuh berdasarkan suatu nilai
tertentu yang dirujuk oleh sekolah. Pendidikan karakter terintegrasi dengan
kegiatan pembelajaran pada semua mata pelajaran, sehingga pendidikan
karakter menjadi tanggung jawab semua guru mata pelajaran.

Masnur Muslich (2011: 84-86) mengemukakan bahwa pendidikan
karakter adalah suatu sistem penanaman nilai-nilai karakter kepada warga
sekolah meliputi komponen  pengetahuan, kesadaran atau kemauan dan
tindakan untuk melaksanakan nilai-nilai tersebut. Pendidikan karakter di sekolah
harus melibatkan semua komponen termasuk komponen-komponen pendidikan,
yaitu isi kurikulum, proses pembelajaran dan penilaian, kualitas hubungan,
penanganan atau pengelolaan mata pelajaran, pengelolaan sekolah, pelaksanaan
aktivitas atau kegiatan ko kurikuler, pemberdayaan sarana prasarana,
pembiayaan dan ethos kerja seluruh warga dan lingkungan. Pendidikan karakter
dapat dimasukkan dalam setiap mata pelajaran. Pengembangan nilai-nilai pada
setiap mata pelajaran perlu dikembangkan, dieksplisitkan, dan dikaitkan dengan
kehidupan sehari-hari sehingga menyentuh pada internalisasi dan pengalaman
nyata dalam kehidupan sehari-hari.

Dharma Kesuma (2011: 9-11) berpendapat bahwa tujuan pendidikan
karakter dalam sekolah meliputi tiga tujuan. Tujuan pertama adalah menguatkan
dan mengembangkan nilai-nilai kehidupan sehingga menjadi kepribadian peserta
didik yang khas, kepribadian ini sesuai dengan nilai-nilai yang dikembangkan.
Penguatan dan pengembangan dimaksudkan sebagai proses yang membawa
peserta didik untuk memahami dan merefleksi bagaimana suatu nilai menjadi

penting untuk diwujudkan dalam perilaku sehari-hari. Tujuan kedua adalah
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mengoreksi perilaku peserta didik yang tidak sesuai dengan nilai-nilai yang
dikembangkan sekolah. Tujuan ini berarti sekolah harus meluruskan perilaku
anak yang negatif ke arah positif tanpa pemaksaan atau pengkondisian yang
tidak mendidik. Tujuan ketiga adalah membangun hubungan yang harmoni
dengan keluarga dan masyarakat dalam peran tanggung jawab pendidikan
karakter terhadap anak. Proses pendidikan karakter di sekolah harus diimbangi
dengan pendidikan karakter dalam keluarga dan masyarakat. Keseimbangan
pendidikan karakter akan mencetak peserta didik yang berkarakter baik.

Ngainun Naim (2012: 123-212) menyebutkan terdapat 18 nilai
pembangun karakter. Nilai-nilai tersebut meliputi: religius, jujur, toleransi,
disiplin, kerja keras, kreatif, mandiri, demokratis, rasa ingin tahu, cinta damai,
cinta tanah air, menghargai prestasi, bersahabat, semangat kebangsaan, gemar
membaca, pantang menyerah, peduli lingkungan, dan peduli sesama. Selain
kedelapan belas nilai tersebut, diperlukan pula nilai keselamatan dan kesehatan
kerja dalam mengembangkan karakter. Penanaman nilai keselamatan dan
kesehatan kerja akan mendidik seseorang untuk membiasakan diri beraktivitas
dengan selamat. lin Solihin, Ridwan dan Kuntono (2005: 30) menyebutkan
bahwa keselamatan kerja merupakan usaha untuk menciptakan kondisi sehat
jasmaniah maupun rohaniah pada lingkungan kerja. Lingkungan kerja terbebas
dari bahaya dan kecelakaan. Keselamatan dan kesehatan kerja ditujukan pada
manusia, benda, dan lingkungan. Tujuan keselamatan kerja menurut lin Solihin,
Ridwan dan Kuntono (2005: 31) adalah: (a) pencegahan terhadap kecelakaan
kerja, (b) pencegahan terhadap timbulnya penyakit akibat kerja, (c) mencegah

atau mengurangi kematian dan cacat tetap, (d) mengamankan material,

29



konstruksi, pemakaian, pemeliharaan bangunan, alat-alat kerja, mesin-mesin,
instalasi, dan lain sebagainya, (e) meningkatkan produktivitas kerja, (f)
mencegah pemborosan tenaga kerja, modal, alat, dan sumber-sumber produksi
lainnya, (g) menciptakan tempat kerja yang sehat, bersih, aman, dan nyaman,
(h) memperlancar, meningkatkan, dan memperlancar produksi industri serta
pembangunan. Keselamatan dan kesehatan kerja menjadi salah satu nilai
karakter yang harus dikembangkan dalam upaya peningkatan nilai karakter

seseorang.

5. Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK
Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK

Hamong Putera Il Pakem merupakan salah satu kompetensi kejuruan (produktif)

pada program keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik. Standar kompetensi ini

memuat kompetensi dasar yang harus dikuasai siswa. Standar kompetensi ini

mempunyai lima kompetensi dasar yang harus dikuasai oleh siswa, yaitu:

a. memahami peralatan ukur komponen elektronika,

b. melakukan pengukuran komponen resistor,

c. melakukan pengukuran komponen kapasitor,

d. melakukan pengukuran komponen induktor,

e. memahami hasil pengukuran.

6. Penelitian pengembangan
Meredith D. Gall, Joyce P. Gall, dan Walter R. Borg (2003: 569)

mendefinisikan “Educational R & D is an industry-based development model in
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which the findings of research are used to design new products and procedures,
which then are systematically field-tested, evaluated, and refined until they meet
specified criteria of effectiveness, quality, or similar standards”. Definisi yang
telah disebutkan menjelaskan bahwa penelitian pengembangan merupakan
model penelitian pengembangan yang digunakan untuk merancang produk dan
prosedur baru yang kemudian secara sistematis dilakukan uji lapangan, evaluasi
dan penyempurnaan sampai memenuhi kriteria keefektifan, kualitas, dan standar
yang sama.

Anik Ghufron, Widyastuti Purbani, dan Sri Sumardiningsih (2007: 6)
menyebutkan bahwa model penelitian dan pengembangan dalam bidang
pendidikan dan pembelajaran mempunyai beberapa karakteristik. Karakteristik
pertama adalah Dbersifat research based development, yang berarti
pengembangan produk pendidikan dan pembelajaran dilaksanakan melalui
penelitian. Karakteristik kedua ialah berorientasi pada produk dan bukan menguji
teori. Karakteristik ketiga adalah hasil pengembangan digunakan untuk
kepentingan peningkatan dan pengembangan mutu pendidikan dan
pembelajaran yang lebih baik. Aspek-aspek pendidikan dan pembelajaran yang
menjadi bagian ruang lingkup dari penelitian ini antara lain adalah desain
pembelajaran, model-model pembelajaran, bahan ajar, model dan sistem
evaluasi pembelajaran, model-model pengelolaan kelas, manajemen sekolah,
media pembelajaran, model penjaminan mutu pembelajaran, model-model
pembiayaan sekolah atau satuan pendidikan, strategi pengelolaan sumber

belajar, model-model penyelenggaraan diklat, dan strategi organisasi materi.
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Anik Ghufron, Widyastuti Purbani, dan Sri Sumardiningsih (2007: 9-16)
merangkum langkah-langkah dalam kegiatan penelitian pengembangan ini
kedalam empat tahap penelitian yaitu studi pendahuluan, pengembangan, uji
lapangan, dan diseminasi. Tahap studi pendahuluan merupakan langkah awal
untuk melakukan penelitian. Kegiatan yang dilakukan adalah studi pustaka dan
studi lapangan. Hasil dari studi pendahuluan digunakan sebagai acuan dalam
perumusan masalah dan penajaman fokus penelitian, pemantapan teori, dan
pemahaman kondisi empirik di mana penelitian akan dilakukan. Tahap kedua
adalah tahap pengembangan, hasil dari studi pendahuluan digunakan sebagai
bahan untuk pengembangan. Peneliti dapat membuat sendiri atau melakukan
modifikasi terhadap produk pendidikan dan pembelajaran yang telah ada. Hasil
dari tahap pengembangan adalah draft produk yang siap digunakan untuk uji
lapangan. Tahap ketiga ialah uji lapangan, uji lapangan dilakukan dalam tiga
bentuk uji lapangan yaitu uji lapangan awal, uji lapangan utama, dan uji
lapangan operasional. Setiap uji lapangan dilakukan maka dilakukan pula revisi.
Uji lapangan awal bertujuan untuk mendapatkan bukti empirik tentang kelayakan
produk secara terbatas. Uji lapangan utama bertujuan untuk mengetahui tingkat
kelayakan produk dan dampak kemajuan yang diperoleh sebagai hasil dari
pelaksanaan produk tersebut. Uji coba lapangan operasional adalah uji coba
lapangan untuk mengetahui tingkat pemahaman materi dan penggunaan produk
yang dikembangkan tanpa melibatkan kehadiran peneliti. Tahap keempat adalah
diseminasi produk hasil pengembangan. Produk yang telah dihasilkan kemudian
disosialisasikan agar dapat digunakan masyarakat luas. Proses sosialisasi dapat

berupa presentasi hasil dalam forum ilmiah atau sosialisasi melalui jurnal ilmiah.

32



B. Kajian Penelitian yang Relevan

Penelitian pengembangan (Research and Development/ R&D) yang
relevan dilakukan oleh Agnes Dwi Cahyani pada tahun 2013 dengan judul
“Pengembangan Modul Pembelajaran Elektronika Dasar Berbasis Pendidikan
Karakter di SMK Piri 1 Yogyakarta.” Model pengembangan yang dilakukan
mengacu pada model pengembangan Borg and Gall yang telah diringkas oleh
Anik Ghufron. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa berdasarkan
penilaian ahli media, modul pembelajaran elektronika dasar berbasis pendidikan
karakter sangat layak digunakan dalam proses pembelajaran dengan persentase
kualitas sebesar 82,25%. Berdasarkan penilaian ahli materi, modul pembelajaran
elektronika dasar berbasis pendidikan karakter layak digunakan dalam proses
pembelajaran dengan persentase sebesar 79,00%. Penilaian siswa terhadap
tingkat keterbacaan modul memperoleh rerata skor 3,41 (kategori sangat layak)
dengan persentase kualitas sebesar 85,25%. Penilaian siswa terhadap
penggunaan modul dalam proses pembelajaran meperoleh rerata skor 3,15
(kategori layak) dengan persentase kualitas 78,75%.

Hasil penelitian Agusta Arif T U (2013) yang berjudul “Pengembangan
Modul IPA Terpadu Model Webbed Berbasis Pendekatan Paikem dengan Tema
“Rahasia Dibalik Asinnya Garam Dapur” untuk Meningkatkan Kemandirian Belajar
Siswa SMP Kelas VII.” Jenis penelitian ini adalah penelitian Research and
Development yang mengadaptasi model 4-D. Hasil dari penelitian tersebut
menunjukkan bahwa berdasarkan penilaian oleh dosen ahli serta guru IPA
dinyatakan bahwa modul layak untuk dikembangkan, yaitu dari aspek materi dan

aspek bahasa serta gambar mendapatkan nilai baik, dan untuk aspek penyajian
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mendapatkan nilai sangat baik. Rerata persentase peningkatan kemandirian
belajar siswa sebelum dan setelah pembelajaran menggunakan modul melalui
angket yaitu sebesar 5,94% dan melalui observasi menunjukkan peningkatan
sebesar 32,5%.

Hasil penelitian Indah Hening Herdianti (2013) dengan judul
“Pengembangan Modul Pembelajaran Fisika Berbasis Strategi Active Learning
pada Pokok Bahasan Kalor untuk Meningkatkan Keaktifan Siswa di SMA N 1
Sedayu.” Jenis penelitian ini adalah penelitian Research and Development yang
dikembangkan oleh Borg & Gall. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan
bahwa modul pembelajaran fisika berbasis strategi active learning valid
mengaktifkan siswa di SMA. Hasil uji validitas kriteria penilaian ideal rata-rata
seluruh komponen sebesar 4,04 dengan kategori validitas sangat baik. Uji
reliabilitasnya menggunakan metode borich dari dosen ahli sebesar 80,97% dan
dari guru fisika sebesar 84,87% dengan kategori reliabilitas sangat baik. Siswa
memberi perhatian yang baik terhadap penyajian materi ajar sebanyak 75%.
Dari segi respon dalam kegiatan belajar yaitu sebanyak 78,22% dan dari segi
kedisiplinan siswa dalam belajar yang dinilai sebanyak 85,48%. Karakteristik dari
modul ini adalah memunculkan sintaks dari strategi active learning terdiri dari

kegiatan quiz team, the learning cell dan disscustion.
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C. Kerangka Berpikir

Modul pembelajaran merupakan bahan ajar yang digunakan untuk
membantu proses pembelajaran. Modul pembelajaran membantu siswa untuk
belajar secara aktif dan mandiri. Proses pembelajaran pengukuran komponen
elektronika di SMK Hamong Putera Il Pakem masih terjadi secara searah. Siswa
memerlukan bahan belajar yang dapat membantu siswa aktif dalam
pembelajaran.

Karakter baik siswa sekarang ini mengalami kemerosotan, oleh karena
itu perlu adanya pendidikan karakter di sekolah. Pendidikan karakter dapat
diberikan selama proses pembelajaran. Bahan ajar merupakan salah satu sarana
untuk mendukung proses pembelajaran. Pendidikan karakter dapat dimasukkan
dalam modul pembelajaran sebagai bahan ajar bagi guru maupun bahan belajar
bagi siswa.

Pengembangan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter
melalui beberapa tahapan. Tahapan yang dilakukan meliputi tahap pendahuluan,
tahap pengembangan, uji lapangan dan diseminasi. Modul pembelajaran yang

dikembangkan akan melalui proses validasi dan ujicoba sebelum dimanfaatkan.
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Proses pembelajaran searah

]

é N
Siswa tidak mempunyai bahan Kemerosotan

karakter baik siswa

belajar mandiri

]

Bahan ajar dan bahan belajar yang sesuai

dengan kondisi siswa dan sekolah

—

[ Pendidikan karakter di sekolah melalui proses pembelajaran ]

!

[ Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika ]

!

[ Penyusunan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter ]

§

[ Validasi ahli media dan ahli materi serta revisi ]

!

[ Uji coba dan revisi ]

!

Modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada standar

kompetensi pengukuran komponen elektronika

Gambar 1. Kerangka Berpikir
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D. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan uraian di atas maka dapat dirumuskan pertanyaan

penelitian sebagai berikut.

1

Bagaimanakah pengembangan modul pembelajaran berbasis pendidikan
karakter yang cocok digunakan untuk proses pembelajaran pada Standar
Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong Putera Il
Pakem?

Apakah modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada Standar
Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika layak digunakan di SMK
Hamong Putera 11 Pakem ditinjau dari komponen materi, media, keterbacaan

dan proses pembelajaran?
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BAB 111

METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D)
dengan merujuk model pengembangan dari Borg & Gall yang telah diadaptasi
oleh Anik Ghufron. Penelitian ini bertujuan untuk 1) mengembangkan modul
pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada Standar Kompetensi
Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong Putera Il Pakem, 2)
mengetahui kelayakan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada
Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika di SMK Hamong Putera
Il Pakem dilihat dari segi komponen isi materi, komponen media, komponen

keterbacaan dan komponen proses pembelajaran.

B. Prosedur Pengembangan

Prosedur pengembangan yang digunakan menyesuaikan model
pengembangan dari Borg & Gall yang telah diadaptasi oleh Anik Ghufron.
Pengembangan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter mempunyai
tahapan sebagai berikut.
1. Tahap Studi Pendahuluan

Tahap studi pendahuluan mencakup profil sasaran dan kekuatan serta
kelemahannya. Kegiatan yang dilakukan dalam studi pendahuluan mencakup
observasi kegiatan pembelajaran, observasi penggunaan bahan ajar dan
identifikasi kompetensi pada standar kompetensi pengukuran komponen

elektronika di SMK Hamong Putera 11 Pakem.
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2. Tahap Pengembangan

Kegiatan dalam tahap pengembangan merupakan pengembangan
produk yang meliputi 1) pengumpulan referensi, 2) penulisan draft modul
pembelajaran, 3) pemberian daya tarik pada modul pembelajaran, 4) evaluasi
modul pembelajaran, dan 5) penyuntingan. Modul pembelajaran yang
dikembangkan selanjutnya dikonsultasikan dengan dosen pembimbing. Modul
pembelajaran yang telah direvisi kemudian divalidasi oleh ahli materi dan ahli
media. Saran dan masukan dari ahli materi dan ahli media menjadi bahan revisi
untuk menyempurnakan modul pembelajaran. Tahap pengembangan ini
menghasilkan modul yang siap diujicobakan.
3. Tahap Uji Lapangan

Uji lapangan terbagi dalam tiga uji coba, yaitu uji lapangan awal, uji
lapangan utama, dan uji lapangan operasional. Masing-masing uji lapangan
disertai dengan revisi, setiap selesai uji lapangan maka dilakukan revisi untuk
menyempurnakan modul. Revisi dilakukan berdasarkan saran dan masukan dari
hasil uji lapangan. Uji lapangan diuraikan sebagai berikut.
a. Uji Lapangan Awal

Uji lapangan awal dilaksanakan untuk mengetahui tingkat keterbacaan
modul pembelajaran pengukuran komponen elektronika. Uji coba dilaksanakan
kepada tiga siswa kelas XI Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK
Hamong Putera Il Pakem. Ketiga siswa yang menjadi subyek uji mempunyai
kemampuan berbeda-beda. Satu siswa berkemampuan tinggi, satu siswa
berkemampuan sedang, dan satu siswa berkemampuan rendah. Modul

pembelajaran ditunjukkan kepada siswa kemudian siswa diberikan angket untuk
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penilaian. Saran dan masukan dari uji lapangan utama dijadikan sebagai bahan
revisi untuk menyempurnakan modul pembelajaran.
b. Uji Lapangan Utama

Uji lapangan utama dilaksanakan setelah uji lapangan awal. Hasil revisi
uji lapangan awal digunakan untuk melakukan uji lapangan utama. Tujuan uji
lapangan utama adalah untuk mengetahui tingkat keterbacaan modul
pembelajaran pengukuran komponen elektronika. Uji lapangan utama dilakukan
oleh enam siswa kelas XI Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK
Hamong Putera Il Pakem. Keenam siswa memiliki kemampuan yang berbeda,
dua siswa berkemampuan tinggi, dua siswa berkemampuan sedang, dan dua
siswa berkemampuan rendah. Modul pembelajaran ditunjukkan kepada siswa
kemudian siswa diberikan angket untuk penilaian. Saran dan masukan dari uji
lapangan utama menjadi revisi untuk penyempurnaan modul pembelajaran.
c. Uji Lapangan Operasional

Uji lapangan operasional dilaksanakan setelah uji lapangan utama.
Tujuan uji lapangan operasional adalah untuk mengetahui tingkat kelayakan
modul pembelajaran pengukuran komponen elektronika dalam proses
pembelajaran. Uji lapangan operasional dilakukan terhadap dua puluh siswa
kelas X Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera Il
Pakem. Pembelajaran dilakukan menggunakan modul pembelajaran pengukuran
komponen elektronika, setelah proses pembelajaran selesai siswa diberikan
angket. Saran dan masukan yang diberikan siswa menjadi bahan revisi untuk

penyempurnaan akhir modul pembelajaran pengukuran komponen elektronika.
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4. Tahap Diseminasi
Diseminasi modul pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika
berbasis pendidikan karakter dilakukan secara terbatas di SMK Hamong Putera Il

Pakem.

C. Lokasi dan Waktu Penelitian

Tempat Penelitian : SMK Hamong Putera Il Pakem, Sleman,
Yogyakarta.
Waktu Penelitian . Penelitian dilakukan pada 22 Mei 2014 sampai

dengan 22 Agustus 2014.

D. Sumber Data/Subjek Penelitian

Subjek penelitian ini adalah sembilan siswa kelas XI Program Keahlian
Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera Il Pakem dan seluruh siswa
kelas X Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera Il
Pakem. Penentuan subjek penelitian ini menggunakan teknik multistage
(bertahap) pada setiap tahapan. Pemilihan sampel pada setiap tahap uji coba
menggunakan teknik snowball sampling sehingga sampel yang dipilih bertambah

pada setiap tahapan.

E. Responden Penelitian
Responden penelitian terdiri dari ahli materi pengukuran komponen
elektronika, ahli karakter dan ahli media. Ahli materi merupakan dosen bidang

ahli mengukur komponen elektronika Fakultas Teknik Universitas Negeri
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Yogyakarta dan guru mata pelajaran pengukuran komponen elektronika SMK
Hamong Putera Il Pakem. Ahli karakter merupakan dosen Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta. Ahli media merupakan dosen Fakultas Teknik

Universitas Negeri Yogyakarta.

F. Objek Penelitian

Objek penelitian ini ditunjukan pada modul pembelajaran berbasis
pendidikan karakter pada standar kompetensi mengukur komponen elektonika
dengan kompetensi dasar: 1) memahami peralatan ukur komponen eletronika, 2)
melakukan pengukuran komponen resistor, 3) melakukan pengukuran komponen
kapasitor, 4) melakukan pengukuran komponen induktor, dan 5) memahami hasil
pengukuran. Hasil penelitian ini ditujukan untuk mendukung pembelajaran kelas
X Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera Il

Pakem.

G. Metode dan Alat Pengumpul Data
1. Metode Pengumpul Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini adalah observasi dan
penyebaran angket.
a. Observasi

Observasi dilakukan untuk mengetahui kegiatan pembelajaran,
penggunaan bahan ajar dan kompetensi yang harus dicapai. Observasi

digunakan untuk mendapatkan data sebagai studi pendahuluan.
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b. Angket

Angket dalam penelitian ini digunakan untuk mengetahui bagaimana
kelayakan dari modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter di SMK Hamong
Putera Il Pakem. Angket terdiri dari aspek materi, aspek karakter, aspek media,
aspek keterbacaan dan proses pembelajaran. Angket diberikan kepada ahli
materi, ahli karakter, ahli media dan siswa untuk diberikan penilaian.
2. Alat Pengumpul Data
a. Lembar Observasi

Lembar observasi digunakan untuk mendapatkan data saat observasi
kegiatan pembelajaran, penggunaan bahan ajar, dan kompetensi yang harus
dicapai. Kisi-kisi lembar observasi dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Kisi-kisi Lembar Observasi

No Aspek Indikator

1. | Kegiatan Pembelajaran Perilaku siswa.

Penggunaan waktu.
Penyampaian materi.

Bahan belajar pegangan
siswa.

b. Bahan ajar pegangan guru.

o oTp

2. | Penggunaan bahan ajar

3. | Kompetensi yang harus

. . Kompetensi dasar
dicapai

b. Angket

Angket digunakan untuk mendapatkan data kelayakan modul
pembelajaran pengukuran komponen elektronika berbasis pendidikan karakter.
Kelayakan yang dimaksudkan adalah kelayakan dari komponen materi, karakter,

media, keterbacaan dan proses pembelajaran.
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Penyusunan angket menggunakan skala Likert dengan empat pilihan.
Eko Putro Widoyoko (2014: 106) menyebutkan bahwa pemilihan skala Likert
empat pilihan mempunyai variabilitas respon lebih lengkap atau lebih baik
daripada skala Likert tiga pilihan, sehingga mampu mengungkap perbedaan sikap
responden secara lebih maksimal. Selain itu skala likert empat pilihan tidak
menyediakan pilihan netral sehingga responden akan menentukan sikap
terhadap pernyataan secara tegas.
1) Alat Pengumpul Data untuk Ahli Materi

Alat Pengumpul Data untuk ahli materi ditinjau dari beberapa aspek,
yaitu self instruction, self contained, stand alone, adaptive, dan user friendly.
Kisi-kisi angket untuk ahli materi ditunjukkan pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Kisi-kisi Alat Pengumpul Data untuk Ahli Materi

No Aspek Indikator

1. | Self instruction |a. Kejelasan tujuan pembelajaran.

b. Pengemasan materi pembelajaran.

Materi pembelajaran didukung dengan contoh
dan ilustrasi.

d. Ketersediaan soal-soal dan tugas untuk
mengukur penguasaan peserta didik.

e. Materi yang disajikan terkait dengan suasana,
tugas atau konteks kegiatan dan lingkungan
peserta didik.

f. Penggunaan bahasa yang sederhana dan

komunikatif.

Ketersediaan rangkuman materi pembelajaran.

Ketersediaan instrumen penilaian.

i. Ketersediaan umpan balik atas penilaian
peserta didik.

2. | Self contained Memuat seluruh materi pembelajaran satu

standar kompetensi atau kompetensi dasar secara

utuh.

3. | Berdiri sendiri Tidak tergantung pada bahan ajar/media lain.

(Stand alone)

IO Q
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No Aspek Indikator

4. | Adaptive Dapat menyesuaikan  perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi serta fleksibel/luwes
digunakan di  berbagai perangkat keras
(hardware).

5. | User friendly a. Instruksi mudah digunakan.

b. Informasi mudah digunakan

2) Alat Pengumpul Data untuk Ahli Karakter

Alat Pengumpul Data untuk ahli karakter ditinjau dari beberapa aspek
karakter. Aspek karakter yang dikembangkan meliputi: religius, jujur, toleransi,
kerja keras, kreatif, mandiri, rasa ingin tahu, menghargai prestasi, bersahabat,
gemar membaca, pantang menyerah, peduli sesama, disiplin, tanggung jawab,
serta keselamatan dan kesehatan kerja. Kisi-kisi dari angket ini adalah: (&)
penanaman nilai karakter dalam modul pembelajaran, dan (b) kemampuan nilai
karakter dalam modul untuk mengembangkan karakter siswa.
3) Alat Pengumpul Data untuk Ahli Media

Alat Pengumpul Data untuk ahli media ditinjau dari beberapa aspek,
yaitu aspek format, organisasi, daya tarik, bentuk dan ukuran huruf, ruang (spasi
kosong), dan konsistensi. Kisi-kisi angket untuk ahli media ditunjukkan pada
Tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Kisi-kisi Alat Pengumpul Data untuk Ahli Media

No Aspek Indikator
1. | Format a. Format kolom.
b. Format kertas.
c. Penggunaan icon.
2. | Organisasi a. Kelengkapan bagian-bagian modul.
b. Penggunaan peta/bagan yang

menggambarkan cakupan materi.

Sistematika atau urutan materi pembelajaran.

Penempatan naskah, gambar dan ilustrasi.

e. Susunan dan alur antar bab, antar unit dan
antar paragraph.
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No Aspek Indikator
3. | Daya tarik Keserasian  kombinasi  warna, = gambar
(ilustrasi), bentuk dan ukuran huruf pada
bagian cover.
Pemberian gambar atau ilustrasi, pencetakan
huruf tebal, miring, garis bawah atau warna
pada bagian isi modul.
Pengemasan tugas dan latihan.
4. | Bentuk dan ukuran Kemudahan membaca bentuk dan ukuran
huruf huruf
Perbandingan huruf yang proporsional antar
judul, subjudul dan isi naskah.
5. | Ruang (Spasi Spasi kosong
Kosong) Spasi antar teks
6. | Konsistensi Konsistensi bentuk dan huruf dari halaman ke
halaman.
Konsistensi spasi.
Konsistensi tata letak pengetikan.

4) Alat Pengumpul Data untuk Siswa

Alat Pengumpul Data untuk siswa ditinjau dari aspek media, materi, dan

pembelajaran modul. Keterbacaan modul pembelajaran disesuaikan dengan

aspek media. Kisi-kisi instrumen untuk siswa ditunjukkan pada Tabel 4 berikut

ini.

Tabel 4. Kisi-kisi Alat Pengumpul Data untuk Siswa

No

Aspek

Indikator

Media

Keterbacaan teks atau tulisan.
Gambar dan ilustrasi.
Kemenarikan sampul.
Komposisi warna.

Materi

Relevansi materi modul.
Bahasa yang digunakan.
Soal-soal yang ditampilkan.

Pembelajaran modul

ocpleoTpla0 op

Kegiatan pembelajaran.
Ketertarikan pada modul.
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c. Validitas

Alat pengumpul data yang digunakan untuk menilai kelayakan modul
perlu diketahui valid atau tidak. Alat pengumpul data dikatakan valid apabila
dapat digunakan untuk mengukur apa yang akan diukur. Alat pengumpul data
dalam penelitian ini digunakan untuk mengukur kelayakan modul pembelajaran
berbasis pendidikan karakter. Validitas logis digunakan untuk mendapatkan
validitas dalam penelitian ini. Validitas dilakukan dengan menunjukkan alat
pengumpul data kepada tiga orang dosen. Dosen diminta pendapatnya tentang
alat pengumpul data yang telah disusun. Hasil dari validitas ini merupakan alat
pengumpul data yang layak digunakan untuk mengetahui kelayakan modul
pembelajaran.

Alat pengumpul data yang layak digunakan tersebut kemudian
digunakan untuk validasi oleh ahli. Validasi oleh ahli diperlukan untuk
memastikan bahwa modul pembelajaran yang telah dikembangkan layak untuk
diujicobakan ke siswa. Ahli yang digunakan pada validasi ini adalah ahli materi
dan ahli media. Ahli materi memberikan penilaian, komentar, saran, dan revisi
berkaitan dengan aspek materi sedangkan ahli media memberikan penilaian,
komentar, saran, dan revisi berkaitan dengan aspek media. Modul pembelajaran
yang dinyatakan layak oleh ahli kemudian digunakan untuk uji coba kepada
siswa.

d. Reliabilitas

Reliabilitas diperlukan untuk mengetahui tingkat keterandalan alat

pengumpul data tersebut. Alat pengumpul data yang reliabel merupakan alat

pengumpul data yang bila digunakan untuk mengukur suatu obyek yang sama
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berkali-kali akan tetap menghasilkan data yang sama. Pengujian reliabilitas

dalam penelitian ini menggunakan bantuan perangkat lunak.

Pengujian reliabilitas dalam penelitian ini menggunakan dua teknik.

Teknik pengujian reliabilitas diuraikan sebagai berikut.

1

Reliabilitas pengamatan (observasi), pengujian reliabilitas ini digunakan
untuk menguji reliabilitas alat pengumpul data yang diberikan kepada ahli
materi dan ahli media. Pemilihan teknik ini karena para ahli mengamati
benda mati yaitu modul pembelajaran. Rumus yang digunakan untuk
mengetahui nilai reliabilitas adalah rumus H.J.X. Fernandes yang telah

dimodifikasi Suharsimi Arikunto (2006: 201) sebagai berikut ini.

2S

KK =
N1+N2

Keterangan :

KK = koefisien kesepakatan

S = sepakat, jumlah kode yang sama untuk objek yang sama
N1= jumlah kode yang dibuat oleh pengamat 1

N2 = jumlah kode yang dibuat oleh pengamat 2

Reliabilitas dengan Rumus Alpha, pengujian reliabilitas ini digunakan untuk
menguiji reliabilitas alat pengumpul data yang diberikan kepada siswa.
Pemilihan teknik ini karena instrumen yang diberikan kepada siswa
merupakan angket dengan empat pilihan jawaban. Rumus yang digunakan

adalah:

=[5

[op

]
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keterangan:

riu = reliabilitas alat pengumpul data

k = banyaknya butir pertanyaan atau banyaknya soal

Y. 02 = jumlah varians butir

g2 = varians total

Nilai reliabilitas alat pengumpul data yang telah diuji menentukan

tingkat reliabilitas alat pengumpul data tersebut. Berikut tabel kategori koefisien
reliabilitas yang digunakan untuk mengetahui tingkat reliabilitas instrumen.

Tabel 5. Kategori Koefisien Reliabilitas

Koefisien Reliabilitas Tingkat reliabilitas
0,00 s.d. 0,20 Kurang Reliabel
>0,20 s.d. 0,40 Agak Reliabel
>0,40 s.d. 0,60 Cukup Reliabel
>0,60 s.d. 0,80 Reliabel
>0,80 s.d. 1,00 Sangat Reliabel

( Sumber: Triton Prawira Budi, 2006: 248)

Hasil perhitungan reliabilitas pada penelitian ini mendapatakan tiga hasil
(Lampiran 11). Reliabilitas alat pengumpul data untuk ahli materi memperoleh
hasil sebesar 0,960, termasuk dalam kategori sangat reliabel. Reliabilitas alat
pengumpul data untuk ahli karakter memperoleh hasil sebesar 0,733, termasuk
dalam kategori reliabel. Reliabilitas alat pengumpul data untuk ahli media
memperoleh hasil sebesar 0,761, termasuk dalam kategori reliabel. Reliabilitas
alat pengumpul data untuk siswa memperoleh hasil sebesar 0,686, termasuk

dalam kategori reliabel.
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H. Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian pengembangan ini menggunakan
analisis deskriptif. Analisis deskriptif digunakan untuk mengetahui kelayakan
modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada standar kompetensi
pengukuran komponen elektronika. Analisis data dilakukan dengan urutan
sebagai berikut.
1. Tabulasi semua data yang diperoleh untuk setiap pernyataan setiap aspek
dari butir penilaian yang tersedia dalam instrumen penilaian. Kriteria
pemberian skor untuk angket adalah sebagai berikut.

Tabel 6. Kriteria Pemberian Skor

Pemberian skor
Pilihan Jawaban Pernyataan | Pernyataan
Positif Negatif
SS (Sangat Sesuai / Sangat Setuju) 4 1
S (Sesuai / Setuju) 3 2
TS (Tidak Sesuai / Tidak Setuju) 2 3
STS (Sangat Tidak Sesuai / Sangat Tidak 1 4
Setuju)

2. Hitung rerata skor setiap pernyataan masing-masing aspek. Rumus yang

digunakan adalah:

keterangan:
X = rerata skor
2. X = jumlah skor

n = jumlah penilai
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Hitung rerata skor total dari setiap pernyataan masing-masing aspek. Rumus

yang digunakan adalah:

keterangan:
X = rerata skor total
2. X = jumlah rerata skor

n = jumlah pernyataan

Ubah rerata skor menjadi nilai dengan kriteria, cara pengubahannya
diuraikan sebagai berikut.

Tentukan skor tertinggi (ideal) setiap butir pernyataan. Skor tertinggi dari
angket dengan skala Likert empat pilihan jawaban adalah 4.

Tentukan skor terendah butir pernyataan. Skor terendah dari angket dengan
skala Likert empat pilihan jawaban adalah 1.

Tentukan jumlah kelas. Penelitian ini menggunakan skala likert empat pilihan
jawaban jadi jumlah kelas adalah 4.

Tentukan jarak interval setiap kelas. Rumus yang digunakan untuk

menentukan jarak interval adalah:

skor tertinggi — skor terendah

Jarak interval = - -
jumlah kelas interval

sehingga

Jarak interval = i =0,75

Buat tabel klasifikasi kriteria. Tabel klasifikasi kriteria disusun berdasarkan

hasil di atas, yaitu:
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skor tertinggi =4

skor terendah =1
jumlah kelas =4
jarak interval =0,75

sehingga diperoleh tabel klasifikasi kriteria sebagai berikut ini.

Tabel 7. Tabel Klasifikasi Kriteria

Rerata Skor Jawaban Klasifikasi Kriteria
>3,25 s.d. 4,00 Sangat Layak
>2,50s.d. 3,25 Layak
>1,75s.d. 2,50 Cukup Layak

1,00 s.d. 1,75 Tidak Layak

Modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada standar kompetensi

pengukuran komponen elektronika dinyatakan

layak apabila rerata

kelayakannya mencapai hasil akhir pada kriteria “Cukup Layak”.
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Hasil Penelitian
Deskripsi hasil penelitian membahas tahapan pengembangan modul
pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada standar kompetensi pengukuran
komponen elektronika untuk siswa kelas X di SMK Hamong Putera Il Pakem
hingga dinyatakan layak. Prosedur pengembangan menggunakan model
pengembangan Borg and Gall yang telah diadaptasi oleh Anik Ghufron. Tahapan
dalam pengembangan ini adalah tahap studi pendahuluan, tahap
pengembangan, tahap uji lapangan dan tahap diseminasi.
1. Hasil Tahap Studi Pendahuluan
Kegiatan yang dilakukan dalam tahap pendahuluan meliputi observasi
kegiatan pembelajaran, observasi penggunaan bahan ajar dan identifikasi
kompetensi pada standar kompetensi pengukuran komponen elektronika di SMK
Hamong Putera Il Pakem. Observasi dilakukan saat kegiatan pembelajaran. Hasil
studi pendahuluan diuraikan sebagai berikut.
a. Kegiatan Pembelajaran
1) Sebagian siswa masuk ke kelas setelah melihat guru menuju kelas (saat bel
masuk berbunyi, beberapa siswa masih di luar kelas).
2) Saat berdo’a terdapat beberapa siswa tidak berdo’a dengan khusuk.
3) Siswa memperhatikan guru ketika awal pembelajaran, setelah beberapa
menit kemudian sebagian besar siswa tidak memperhatikan penjelasan guru.
Beberapa siswa mengobrol, beberapa siswa tiduran dan ada yang berjalan-

jalan di dalam kelas.
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4) Siswa tidak ada inisiatif untuk mencatat materi pembelajaran.

5) Hanya beberapa siswa yang serius mengikuti kegiatan pembelajaran.

6) Kegiatan pembelajaran berpusat pada guru.

7) Sepanjang jam pelajaran, tidak ada siswa yang bertanya materi
pembelajaran kepada guru.

8) Siswa masih mencontek ketika mengerjakan tugas.

9) Siswa belum bisa belajar secara mandiri.

10) Siswa mudah menyerah ketika menghadapi suatu persoalan. Ketika gagal
melakukan praktik, siswa tidak ada usaha sadar untuk memperbaiki.

11) Siswa mengabaikan keselamatan dan kesehatan kerja.

12) Siswa takut untuk mencoba hal-hal baru.

13) Beberapa siswa saling mengejek.

14) Satu kali pertemuan 2x45 menit. Perilaku siswa yang kurang tertib
menyebabkan penggunaan waktu pembelajaran tidak dapat maksimal.

15) Waktu sholat dzuhur, guru harus memanggil siswa untuk sholat. Siswa
belum mempunyai keinginan sendiri untuk beribadah.

b. Penggunaan Bahan Ajar

Guru memiliki beberapa buku pegangan, yaitu Pengukuran dan Alat-alat

Ukur Listrik karangan DR. Soedjana Sapiie dan DR. Osamu Nishino dan

Pengukuran Listrik karangan Drs. Djumadi,dkk. Sementara itu siswa tidak

mempunyai buku pegangan sebagai bahan belajar.

c. Kompetensi yang Harus Dicapai pada Standar Kompetensi
Pengukuran Komponen Elektronika

Kompetensi dasar yang harus dicapai adalah:

1) memahami peralatan ukur komponen elektronika,
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2) melakukan pengukuran komponen resistor,
3) melakukan pengukuran komponen kapasitor,
4) melakukan pengukuran komponen induktor,
5) memahami hasil pengukuran.
2. Hasil Tahap Pengembangan
Kegiatan pada tahap pengembangan modul pembelajaran meliputi
pengumpulan referensi, penulisan draft modul pembelajaran, pemberian daya
tarik pada modul pembelajaran, evaluasi modul pembelajaran, dan
penyuntingan.
a. Pengumpulan Referensi
Referensi yang digunakan untuk penyusunan modul pembelajaran
pengukuran komponen elektonika bersumber dari buku dan internet.
1) Sumber dari Buku
a) Dasar Teknik Elektro (2006) karangan Budiono Mismail.
b) Pengetahuan Teknik Elektro (2005) karangan Daryanto.
¢) Mudah Menguasai Elektronika (2002) karangan Efvy Zamidra Zam.
d) Pengukuran dan Alat-alat Ukur Listrik (2005) karangan Soedjana Sapiie
dan Osamu Nishino.
e) Alat Ukur dan Teknik Pengukuran Jilid 1 untuk SMK (2008) karangan Sri
Waluyanti.
f) Fisika 3 SMK Kelas XIl Kelompok Teknologi, Kesehatan dan Pertanian
(2009) karangan Sutejo dan Purwoko.

g) Buku Pintar Robotika (2010) karangan Taufiq Dwi Septian Suyadhi.
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2)

h) Rangkaian Elektronik: Prinsip dan Aplikasi (2003) karangan Michael
Tooley.

Sumber dari Internet

a) http://dulhienz.files.wordpress.com/2010/11/modul-elektronika-
analog.pdf

b) http://skp.unair.ac.id/repository/Guru-
Indonesia/Induktor_lilikgunarta_12148.pdf

c) http://totoktpfl.files.wordpress.com/2009/07/mhp_rpp_2.pdf

d) http://totoktpfl.files.wordpress.com/2009/07/mhp_rpp_3.pdf

e) http://totoktpfl.files.wordpress.com/2009/07/mhp_rpp_11.pdf

f) http://www.search-document.com/pdf

g) http://id.scribd.com/doc/61601500/INDUKTOR

h) http://jrahmadi.blogspot.com/2012/02/multimeter-fungsi-dan-
kegunaan.html

i) http://collegerlearn.blogspot.com/2013/06/perkenalan-breadboard-
untuk-simulasi.html

Penulisan Draft Modul Pembelajaran

Kegiatan penulisan draft modul pembelajaran memperoleh hasil sebagai

berikut.

1) Judul modul pembelajaran yang digunakan adalah Modul Pembelajaran
Pengukuran Komponen Elektronika.

2) Bahasa yang digunakan adalah bahasa Indonesia yang sesuai dengan

tingkat penguasaan bahasa siswa SMK.

56



3)

4)

Nilai-nilai karakter yang dimasukkan dalam modul pembelajaran adalah
religius, jujur, toleransi, kerja keras, kreatif, mandiri, rasa ingin tahu,
menghargai prestasi, bersahabat, gemar membaca, pantang menyerah,
peduli sesama, disiplin, tanggung jawab, serta keselamatan dan
kesehatan kerja. Penyisipan nilai karakter dapat dilihat pada Lampiran
17.

Bab | adalah pendahuluan yang berisi deskripsi singkat dari modul
pembelajaran, petunjuk penggunaan modul, tujuan kompetensi dan cek

kemampuan.

MOOLUL FENGLECURAN KDMFONEN ELESTRONIKA SHK KELAS X

Gambar 2. Tampilan Halaman Awal Pendahuluan
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Modul _— AL
Belgjar unlk Sswa SMK program keahiian Teknik Inswmiasi
Tenaga stk Auang Gngkup dalam modul ini adaiah
penggunaan st Ukir mudmeter dan bebersgs sEt Lkur
wmochan Binnya. Modul cilengkapi gengan pesan maral
sehzgal pananaman karakter balk untuk siswa. Modul inl disusun
sedemikian 2gar sswa depat mudah memahemi  mated
pembeizjaran. Modul ini berisi empat kegiatan pembelajaran.

Keglzian  pembelzjaran

1 berki pengenalsn dan cara
menggunakan szt ukur  komponen  elextronda,  kegistEn

2 berisi resistor, kegistan
3 beris| el dan
kegiatan 4 berigi induktor.
I e ——
MODUL PENGUKLIRAN KOMPONEN ELEXTADMNISA SMK KELAS X H

Gambar 3. Tampilan Deskripsi Singkat

Langkan-langkah wang pedU diskUdan fzam pangounzan modul g
memgeroleh hasil DHBJH secara maksimal antara lain |

1. Petunjuk bagi siswa

&, Persiapan mental dan fsik sacara baik

0. Mengguraen sistem kesesmatsn dan kesshstEn kerja dengan
benar.
Bekerja secara kelompok unkuk pekerjaan yang komaleks.
Diskusl gengan guwu wentang Na-ngl yang sean dilskuken dalsm
praithk
Sizgkan sagala slt dan Dahan yang dibutunken.

A

L]

Petunjuk bagi guru

a. Membanty sswa dalam merencanakan proses belajar.

B, Membantu siswa dalam memahami konsen, praktik dan menjawad
pertanyasn sisna.

o Merbanty sigwa uniik menentikan dan mengakses  sumber
tambEnan lain yang diguracen uniuk Deisjsr

d. Mengorganisasiken kegiatan belajar kalompok.

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEXTRONINA SMK KELAS X

Senerapa baglan y2nd terdapat d2aw modul i, st @ ¢

e
[E—
"
ELERTHONRA.

_ -~ PENGANTAR
Satiag hegistan
permissisjaran disuali
ciengan parjsiasan
sirgiat msteri yang
skan dpeaiar.

TUJUAN KEGIATAN
PEMBELAJARAN
Biagien ini mernunjukkan
tufusr yang shan diapsi
Sigwe subelsh mempsiar
sstisg kegistn
perislsisan.

URAIAN MATERI

URAIAN MATER] 2 -

S ———— pembahaser mater yang
” skan digsaiad sswe,
1. Resistor N
s ioepan_seanda,_omg_igueon_umk cllengkepi cengan
s T e —— ikustrasi berupe gamter |
Mo, o el R Dohaw e e s i sows
e ———— fato mavpun tabel.
e ————————————————
MODLIL PENGUSLIRAN KOMPONEN ELEXTAONIXA SMK KELAS X 4

Gambar 4. Tampilan Petunjuk Penggunaan Modul
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Setelah mempalajari modul ini, kamu diharapkan bisa :
1. Menggunakam  peralatan  ukur  komponen
elektronika.

2. Melakukan pengukuran kamponen Resistor (R).

3. Malakukan pengukuran kampenen Kapasiter (C).
4. Melakukan pengukuran kamponen Induktor (L).

S —
MODUL PENGUKLIRAN KOMPONEN ELEXTRONIKA SMK KELAS X B

Gambar 5. Tampilan Tujuan Kompetensi

Barilat tanda cuk list [ o) pads permystaan yang sesusi Cengan kemampuan yang
kearmu milii ¢
Jawisoan
Perryatasn
Tya Jies ipm Ticisk Tiks tidsk
Tapm | mergea mazam . e lagi
macam  peralstan ukur _ kmgata
t= manciri
komoaren  slekrooiks da . perimisjear,
ciapat menggunakannys. i
Ssya  dapst  mesqukur Kerjsian i gl
iatan
karmpanen resistor serta mampu tag manciri = )
perinslsjean
menkacs hasl pengukurannya, H N
day ke Pelatari lagi
Sapm pat ) mengukur Kerisicen xiar lagi
kamponen  kapasitor  serts . kegiatan
tg manciri
mampy memioam hasil . periselsjean
pangukurannys. 3
day ukur Peizfari lagi
lusm mnmmm derjacan .
mponen i serts [ kegiatan
mampu memzaz sl . periomisjaan,
pengukurannys. &
e ——————
MODUL PENGUKLIRAN KOMPONEN ELEXTRONIRA SMK KELAC ¥ -]

Gambar 6. Tampilan Cek Kemampuan
59



5) Bab Il adalah kegiatan pembelajaran. Modul pembelajaran pengukuran
komponen elektronika terbagi dalam empat kegiatan pembelajaran.
Masing-masing kegiatan pembelajaran berisi materi pokok sebagai
berikut.

a) Kegiatan pembelajaran 1: pengenalan alat ukur elektronika.

b) Kegiatan pembelajaran 2: pengukuran komponen resistor.

c) Kegiatan pembelajaran 3: pengukuran komponen kapasitor.

d) Kegiatan pembelajaran 4: pengukuran komponen induktor.

Setiap kegiatan pembelajaran tersusun atas tujuan kegiatan
pembelajaran, uraian materi, contoh-contoh, permata ilmu, rangkuman,

tugas, lembar kerja, tes mandiri, kriteria penilaian dan umpan balik.

MOTUL FERGUKLRAN KOMPONEN ELEKTRONICA SHK KELAS X

Gambar 7. Tampilan Halaman Awal Bab 11
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1
PERALATAN UKUR Vd

KOMPONEN J
ELEKTRONIKA

Fada kegiatan pembelajaran 1 kamu akan belajar tentang 2pa
s yang berhubungan dengan alet uka sera pengenalan
meczmemacam Az ukr yang cigarakan uniuk menguiur
immporen sektronka.

———————————————————————
MODUL FENGUKLRAN KOMPONEN ELEKTRONICA SHE KEAS K 1

Gambar 8. Tampilan Halamam Awal Kegiatan Pembelajaran

TUJUAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

Seteish malakuken kegiatan pembeisjaman inl maka kamu dharapsan bisa @

=

Mengetahui isiah can simiol daiam pengukuran.
Mengetahul kmlas-umias alk Lk

Mengetahud Sabuan Intermasional (S unk).

Mangetzhul [ambang dan satuan yang cigunzkan daiam bigang tenk

v W

o

dan limu pengetahuan.
* Mengetahul konversl sytuan yang digunaksn calsm bicang teinlic dan
Imu pergetanaan.
Menjelasian st vier komparan potar dan besi paar
Mengetzhul ampere meter,
Mengatzhul voRkmeter.
Mengetahul mutimeber
Mengetahul bagian-taglan mukieter ansing.
Mengetzhul bagizn-oagian mukimeter cigial.
Mengetahul cra menggurakan mukimeter 2naiog.
Mengetzhul cara menggunaken mukimeter cigial.
Meamizaca hasl perguloran cengar bertagal skl pengusuran.
Mengetzhul LCR. meter.

Mangetzhul iesaiaten-kesaianan pengukuran.
o,

v v owow

v oW

v v v ow

A

MZCUL FERGUKLRAN KOMPOMEN ELEKTRONICA SME KELAS X h i

Gambar 9. Tampilan Tujuan Kegiatan Pembelajaran
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URAIAN MATERI 1

1. Pendahuluan

&Rt ukr Itk merupskan perabstsn yang diperucan clen mEnuse
urtuk mEngukur besaran-besaran Istrk sEpertl arus, tegangan, daya, frekuens
dan lsin sehagainye. Pengukuran acaizh cara au proses urbok menentuken
tanyak jomist, derjs, smu kepastaz cengan memkancingian serars
lzngsung 2iaw bdak langs.ng cengan siander yang cagat dieria oleh umum
darl sistem sehoan yang digunaian. Ishlan yeng sering muncd calam
mempelajari penguiuran adalah sebacal berbut -
a. Instrumen ¢ asft ukor unbck menentuken nilel aau besaran sty

kusntitas atau varabel.

b. Ketelitian : hags ekt dengan mana sushy pembacamn
Ingénumen mendskatl harga seberamye car varizbel yang diukur.

£ Ketepatan + muba wkuran kemamgan untuk hesll penguiuran yang
=rpa.

d. Sensitivitas | perbancingan antara sinyal keluzran 3ty resoon
Irmroman terhazap parutanan mamokan 2t varang vang ko

e. Resolus + perubanan terkedl calzam nildl yang clulwr yang mena
Ingtnumen akan member] respon 2tau tanggapan.

1. Kesalahan : pEnyimpangan varisbel yang dideur can rarga (nial)
yang s=benamyz.

g- Presisi + ketelitian dar suaty alat ukur.

MOCUL FENGUKLRAN KDMPONEN ELEKTRONICA SMK KELAS X 3

Gambar 10. Tampilan Uraian Materi

Stu tadi conkah pertama, SedArang kamu peris melhat montoh kedua LS gme

M2l nih e, kamu puma foshaisk B O fyte Katu
kamu Fibung dsiam sabun kdlabyte, berans jadinys?

Lihat lagl paca tangge saban, darl giga ke Kl £y Turun &
Tangga mzkz BIKALY dengan 10*jac) B diail dengan 1%
setingga menjacl 5.000.000 idiobyte.

‘r? Atau secera matematis C2pat kamy tuls seperts Inl :
S 5 glgabyte = B x I0%idickyte
! - 000,000 Wilazyte

Begaimans cengan cua contoh yang suckh kemu pelajer? Saba conkoh lagh
spaya kamu tambah panam. Simak ya |

Aoz stbusn kapastor cengan kapasitang 1000 mira farac (WF,
berapa mill farac (mF} kapaskans! kapasitor tersebut?
A T
&
[ Jawztannya Ihat ol nalaman Serksmya v ] :
4 _— —

—
MOCUL FENGUKURAN KDMPONEN ELEKTRONICA SMK KELAS X 20

Cantoha ¢
Berapskeh rilzl induktans! pergganti dar rangkaian Induitor di
tawah Ini?

Ll =40 mH
L2 =50 mH
L= & mH

k4
o)
FENYELESAIAN =
Diiemhi : L= 40mH
12w s1mH
[EE ]
[ E
Twa Lz = L1+ 12 +13
L cavggaes = 40 MH + 50 =H + 50 mH
L cavggams = 130 ms
Jdl induktsnsl pengoant car rangkaien industor yang
cihubung ser tersebut scsiah 150 mH.
——————————————————————————————————————
MODUL FERGLIKLRAN KDMRDNEN ELEKTRONICA SHK KELAE X F=]

Gambar 11. Tampilan Contoh-contoh
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A
4

PERMATA ILMU

St vk seal menurgukkan harge yang sesusl
clengen komponen yeng duier, 2l ukor t2k permzh
memanipulasi hasl penguikuran.

Beghu puts calm kemidupan Ini, sk jujur heus
ka—u teragean dimanzpun kamu berada can calm
RINCIS! ATATUN. KEJjUran 3Zalan Kuno KESUKSREET.

Tidsk aca orang bijsk saupun orang yang capet

clpercaya iecual mereka yang beriata jujur.
{5k Walter Raleigh)

BOHONG = @”"'

T

MOCUL FENCUKUSAN KDWMPOMNEN ELEKTRONI(A SMK KELAS X

o

Gambar 12. Tampilan Permata limu

i A

Istila-istian calam penguicuran ©
L

1
5
5
7

Tuju sabuan dacar dalam sabaen internasional ©

Mulimeter ada 2, yaku : L.
r

FIZDUL FENGUKLRAN KOMEONEN ELEKTROMICL MK KELAE X T

Gambar 13. Tampilan Rangkuman
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TUGAS 1 J_LJ

icengan kemampuzn kamy.
2. Tugas clkerjkan paca kerfas HVE yang bidsk
Ferganis.

MOCUL FENGUKUSAN KOMPONEN ELEKTRONICA SMK KELLE X n

Gambar 14. Tampilan Tugas

‘ Lembar kerja 1 AI_L_J
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Gambar 15. Tampilan Lembar Kerja
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TES MANMDIRI 1
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Gambar 16. Tampilan Tes Mandiri
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Gambar 17. Tampilan Kriteria Penilaian
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UMPAMN BALIK 1
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MODUL FENGUKLAAN KDMPONEN ELEKTRONICA SMK KELAE X 83

Gambar 18. Tampilan Umpan Balik
6. Bab 11l adalah evaluasi. Evaluasi terdiri dari kumpulan soal dari seluruh
kegiatan pembelajaran. Evaluasi dilengkapi dengan lembar jawaban,

kriteria penilaian dan umpan balik.

MODUL PENGUSLIRAN KOMPONEN ELEKTRADNIKA SMK KELAE X 47

Gambar 19. Tampilan Halaman Awal Bab 111
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Gambar 20. Tampilan Pertanyaan
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Gambar 21. Tampilan Lembar Jawaban
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Gambar 22. Tampilan Kriteria Penilaian
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Gambar 23. Tampilan Umpan Balik
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c. Pemberian Daya Tarik pada Modul Pembelajaran

Pemberian daya tarik modul diberikan pada bagian sampul dan isi modul
pembelajaran.
1) Pemberian Daya Tarik pada Sampul.

Sampul terdiri dari sampul depan dan sampul belakang. Sampul depan
memuat judul modul, peruntukan modul, nama penulis dan gambar yang
menggambarkan isi dari modul tersebut. Sampul belakang berisi uraian singkat

modul pembelajaran.

Sampul Punggung Sampul

belakang buku depan
Gambar 24. Sampul

2) Pemberian Daya Tarik pada Isi Modul
Pemberian daya tarik pada isi modul bervariasi. Daya tarik diberikan

pada pengemasan halaman awal dari kegiatan pembelajaran, pemberian ilustrasi
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pada kegiatan pembelajaran, pengemasan contoh-contoh, dan pengemasan

permata ilmu.

a) Penyajian Halaman Awal Kegiatan Pembelajaran

" KEGIATAN PEMBELAJARAN 1
PERALATAN UKUR

KOMPONEN
ELEKTRONIKA

a ~
Pada kegistan pemieigjaran 1 kamu skn beisjer tertang ape
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komponen sisidronka.
\

KEGIATAN PEMBELAJARAN 2

PENGUKURAN RESISTOR

Pada kegistan pemisizjaran ks i Kamu stan belsjer
Eertang resistor dan pengukran resistor.

MOTUL PENGUKURAN KDMPONEN ELE

K TROMICA SMK KELAS X

KEGIATAN FEMEELAJARAN 3

PENGUKURAN KAPASITOR

Fntin imgistan pembeisaran ke ini kamu stan Deljar
tetang macam-macam kepasilor dan cars mengukury.

KEGIATAN PEMEELAJARAN 4

PENGUKURAN INDUKTOR

Fmin kegisten pembslsjwan ki i ksmu sk Delmjer
teitang indukior dan cara mengukurya.

Gambar 25. Tampilan Halaman Awal Kegiatan Pembelajaran
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b) Penyajian llustrasi pada Kegiatan Pembelajaran
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Gambar 26. Tampilan llustrasi pada Kegiatan Pembelajaran
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¢) Pengemasan Contoh-contoh
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Gambar 27. Tampilan Contoh-contoh

d) Pengemasan Permata limu
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Gambar 28. Tampilan Permata limu
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d. Evaluasi Modul Pembelajaran

Evaluasi Modul Pembelajaran dilakukan setalah draft modul
pembelajaran selesai disusun. Evaluasi dilaksanakan dengan konsultasi bersama
dosen pembimbing, kemudian dilanjutkan dengan validasi modul pembelajaran
oleh ahli materi dan ahli media.
e. Penyuntingan

Penyuntingan dilakukan setelah validasi oleh ahli materi dan ahli media.
Saran dan masukan dari para ahli digunakan sebagai bahan penyuntingan.
3. Uji Coba Lapangan

Uji coba lapangan dilakukan sebanyak 3 kali, yaitu uji coba lapangan
awal, uji coba lapangan utama dan uji coba lapangan operasional.
a) Uji Coba Lapangan Awal

Uji coba lapangan awal dilaksanakan pada tanggal 18 Juni 2014 dengan
tiga responden. Kegiatan yang dilakukan adalah siswa membaca modul
pembelajaran yang telah disusun, kemudian siswa memberikan penilaian dari
tingkat keterbacaan modul pembelajaran. Hasil uji coba lapangan awal
merupakan hasil penilaian siswa dalam bentuk angket.
b) Uji Coba Lapangan Utama

Uji coba lapangan utama dilaksanakan pada tanggal 20 Juni 2014 oleh
enam responden. Kegiatan yang dilakukan adalah siswa membaca modul
pembelajaran yang telah disusun, kemudian siswa memberikan penilaian dari
tingkat keterbacaan modul pembelajaran. Hasil uji coba lapangan awal

merupakan hasil penilaian siswa dalam bentuk angket.
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¢) Uji Coba Lapangan Operasional

Uji coba lapangan operasional dilakukan pada tanggal 17-18 Juli 2014
dengan 20 responden. Kegiatan yang dilakukan adalah kegiatan pembelajaran.
Siswa menggunakan modul pembelajaran sebagai bahan belajar, kemudian siswa
memberikan penilaian modul pembelajaran dari segi proses pembelajaran. Hasil
uji coba lapangan operasional merupakan hasil penilaian siswa dalam bentuk
angket.
4. Diseminasi

Diseminasi modul pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika
berbasis pendidikan karakter dilakukan secara terbatas di SMK Hamong Putera Il

Pakem.

B. Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk mengetahui tingkat kelayakan modul
pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika. Kelayakan modul ditentukan
oleh ahli dan pengguna. Ahli terdiri dari dua ahli materi dan dua ahli media,
sedangkan pengguna adalah siswa Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga
Listrik.
1. Analisis Data Hasil Evaluasi Ahli Materi

Evaluasi ahli materi dilakukan oleh dua ahli, yaitu satu dosen jurusan
Pendidikan Teknik Elektro dan satu guru Program Keahlian Teknik Instalasi
Tenaga Listrik SMK Hamong Putera Il Pakem. Revisi dari ahli materi adalah:

1. penambahan simbol dalam rangkaian untuk pengukuran arus dan tegangan,
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2. menghilangkan garis lurus pada gambar rangkaian resistor hubungan
campuran.

Ahli materi menilai modul pembelajaran dari aspek self instruction, self
contained, berdiri sendiri (stand alone), adaptive, dan user friendly. Data hasil
penilaian ahli materi dapat dilihat pada Tabel 8 sampai dengan Tabel 12 berikut
ini.

Tabel 8. Data Hasil Penilaian Ahli Materi dari Aspek Self Instruction

No Indikator Penilaian Rerata
skor

1. | Tujuan pembelajaran sesuai dengan standar kompetensi 4.00
Pengukuran Komponen Elektronika.

2. | Tujuan pembelajaran sesuai dengan kompetensi dasar 4.00
pada Pengukuran Komponen Elektronika.

3. | Tujuan pembelajaran sesuai dengan indikator pada 4.00
Pengukuran Komponen Elektronika.

4. | Tujuan pembelajaran disebutkan dengan jelas. 3.50

5. Materi pembelajaran dikemas dalam kegiatan 3.00
pembelajaran.

6. Pengemasan materi menghambat siswa dalam memahami 3.50
materi.

7. Materi pembelajaran dikemas secara runtut dan spesifik. 3.00

8. Contoh-contoh yang diberikan sesuai dengan materi 3.00
modul.

9. Contoh-contoh yang diberikan untuk menguatkan 3.00
pemahaman siswa.

10. | Contoh-contoh yang diberikan mudah dipahami siswa. 3.00

11. | Jumlah contoh yang diberikan sedikit. 3.00

12. | Terdapat ilustrasi yang mendukung materi modul. 3.00

13. | llustrasi yang diberikan sesuai dengan materi modul. 3.00

14. | llustrasi yang diberikan mendukung pemahaman materi. 3.00

15. | llustrasi yang diberikan mendidik siswa untuk komunikatif. 3.00

16. | llustrasi yang diberikan cukup. 3.00

17. | Terdapat soal-soal latihan dalam modul. 3.50

18. | Soal latihan yang diberikan sesuai dengan materi yang
disampaikan. 3.00
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No Indikator Penilaian Rerata
skor
19. | Soal-soal latihan yang diberikan untuk mengukur 4.00
kemampuan siswa. )
20. | Soal-soal tugas menuntun siswa untuk bekerja keras. 3.50
21. | Soal-soal tes mandiri menuntun siswa untuk belajar secara 4.00
mandiri. '
22. | Soal-soal tugas yang berupa tugas kelompok menuntun 350
siswa untuk bekerjasama. )
23. | Soal-soal evaluasi sesuai dengan materi di dalam kegiatan 350
pembelajaran. )
24. _So_al—soal evaluasi mengajarkan siswa untuk mandiri dan 3.00
jujur.
25. | Soal-soal evaluasi sulit dikerjakan. 3.50
26. | Soal-soal evaluasi melatih siswa untuk jujur. 3.50
27. | Terdapat lembar kerja dalam modul. 3.50
28. | Lembar kerja yang disajikan melatih siswa bersikap 3.00
mandiri. )
29. | Lembar kerja yang diberikan sesuai dengan materi yang
o 3.50
diberikan.
30. | Materi modul yang disajikan sesuai dengan bidang 3.00
Pengukuran Komponen Elektronika untuk siswa SMK. )
31. | Materi yang disajikan sesuai dengan konteks kegiatan
. 3.00
siswa SMK.
32. | Bahasa yang digunakan di dalam modul mudah dipahami
N 3.00
dan komunikatif.
33. | Bahasa yang digunakan sesuai dengan usia siswa sebagai 3.00
pengguna modul. )
34. | Terdapat rangkuman materi pembelajaran. 3.00
35. | Rangkuman materi mengajarkan siswa untuk gemar 350
membaca. )
36. | Rangkuman materi menuntun siswa untuk kreatif. 3.50
37. | Tersedia instrumen penilaian pada soal-soal dan evaluasi. 3.00
38. | Instrumen penilaian menginformasikan tingkat 3.00
penguasaan siswa.
39. | Umpan balik mampu memberikan motivasi siswa untuk
. 4.00
bekerja keras.
40. | Siswa dapat mengetahui kelemahan dan mampu
o . . 3.50
memperbaikinya melalui umpan balik.
Skor total 132.50
Rerata skor 3.31

Kategori : Sangat Layak
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Tabel 9. Data Hasil Penilaian Ahli Materi dari Aspek Self Contained

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. Isi modul berdasarkan kompetensi dasar pada silabus. 4.00
2. Materi pembelajaran dalam modul memuat seluruh 3.50
kompetensi dasar.
Skor total 7.50
Rerata skor 3.75

Kategori : Sangat Layak

Tabel 10. Data Hasil Penilaian Ahli Materi dari Aspek Berdiri Sendiri (Stand

Alone)
No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. Materi modul dapat dipelajari tanpa bantuan media lain. 3.00
2. Materi modul dapat dipelajari secara mandiri. 3.00
Skor total 6.00
Rerata skor 3.00

Kategori : Layak

Tabel 11. Data Hasil Penilaian Ahli Materi dari Aspek Adaptive

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. Modul dapat digunakan sesuai dengan perkembangan 3.00
teknologi dan informasi.
2. Modul dapat digunakan secara fleksibel. 3.00
Skor total 6.00
Rerata skor 3.00

Kategori : Layak
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Tabel 12. Data Hasil Penilaian Ahli Materi dari Aspek User Friendly

No Indikator Penilaian Rerata

skor
1. Instruksi pada modul mudah dipahami. 3.00
2. Istilah yang digunakan dalam instruksi mudah dipahami. 3.00
3. Gambar dan tabel yang disajikan mudah dipahami. 3.00
4, Gambar dan tabel menunjukkan kejelasan informasi. 3.00
Skor total 12.00
Rerata skor 3.00

Kategori : Layak

2. Analisis Data Hasil Evaluasi Ahli Karakter

Evaluasi ahli media dilakukan oleh dua ahli, yaitu dosen jurusan

Pendidikan Teknik Elektro. Ahli karakter menilai modul pembelajaran dari aspek

penanaman nilai karakter dalam modul pembelajaran dan kemampuan nilai

karakter dalam modul pembelajaran untuk mengembangkan karakter siswa. Data

hasil penilaian ahli karakter dapat dilihat pada Tabel 13 berikut ini.

Tabel 13. Data Hasil Penilaian Ahli Karakter

NO PERNYATAAN Rerata
Skor

1. | Terdapat penanaman nilai religius dalam modul 3.50
pembelajaran.

2. Nilai religius yang ditanamkan dalam modul mampu 3.50
melatih siswa untuk bersikap religius.

3. | Terdapat penanaman nilai  jujur dalam  modul 3.00
pembelajaran.

4, Nilai jujur yang ditanamkan dalam modul mampu melatih 3.00
siswa untuk bersikap jujur.

5. | Terdapat penanaman nilai toleransi dalam modul 3.00
pembelajaran

6. Nilai toleransi yang ditanamkan dalam modul mampu 3.00
melatih siswa untuk bersikap toleran.

7. | Terdapat penanaman nilai kerja keras dalam modul 3.00
pembelajaran.
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NO

PERNYATAAN

Rerata

Skor

8. | Nilai kerja keras yang ditanamkan dalam modul mampu 3.00
melatih siswa untuk bekerja keras.

9. | Terdapat penanaman nilai kreatif dalam modul 3.00
pembelajaran.

10. | Nilai kreatif yang ditanamkan dalam modul mampu 3.00
mendorong siswa untuk melakukan kreativitas.

11. | Terdapat penanaman nilai mandiri dalam modul 3.00
pembelajaran.

12. | Nilai mandiri yang ditanamkan dalam modul mampu 3.00
melatih siswa untuk bersikap mandiri.

13. | Terdapat penanaman nilai rasa ingin tahu dalam modul 4.00
pembelajaran

14. | Nilai rasa ingin tahu yang ditanamkan dalam modul 4.00
mampu melatih siswa untuk mengungkapkan rasa ingin
tahunya.

15. | Terdapat penanaman nilai menghargai prestasi dalam 3.00
modul pembelajaran

16. | Nilai menghargai prestasi yang ditanamkan dalam modul 3.00
mampu  membiasakan  siswa untuk  memberikan
penghargaan kepada setiap prestasi yang didapatkan.

17. | Terdapat penanaman nilai bersahabat dalam modul 3.00
pembelajaran

18. | Nilai bersahabat yang ditanamkan dalam modul mampu 3.00
membiasakan siswa untuk bersahabat dengan teman-
temannya.

19. | Terdapat penanaman nilai gemar membaca dalam modul 3.00
pembelajaran.

20. | Nilai gemar membaca yang ditanamkan dalam modul 3.00
mampu melatih siswa untuk senang membaca.

21. | Terdapat penanaman nilai pantang menyerah dalam 3.00
modul pembelajaran.

22. | Nilai pantang menyerah yang ditanamkan dalam modul 3.00
dapat melatih siswa untuk tidak mudah menyerah.

23. | Terdapat penanaman nilai peduli sesama dalam modul 3.00
pembelajaran

24. | Nilai peduli sesama yang ditanamkan dalam modul mampu 3.00

membangun kebiasaan siswa untuk peka terhadap teman
dan orang sekitarnya.
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Rerata

NO PERNYATAAN
Skor

25. | Terdapat penanaman nilai disiplin  dalam modul 3.00
pembelajaran

26. | Nilai disiplin yang ditanamkan dalam modul mampu 3.00
melatih siswa untuk disiplin dalam melakukan kegiatan.

27. | Terdapat penanaman nilai tanggung jawab dalam modul 3.00
pembelajaran

28. | Nilai tanggung jawab yang ditanamkan dalam modul 3.00
mampu melatih siswa untuk berani

mempertanggungjawabkan tindakannya.

29. | Terdapat penanaman nilai keselamatan dan kesehatan 3.00
kerja dalam modul pembelajaran

30. | Nilai keselamatan dan kesehatan kerja yang ditanamkan 3.00
dalam modul mampu melatih siswa untuk memperhatikan
keselamatan dan kesehatan kerja dalam melakukan

pekerjaan.
Skor total 93
Rerata skor 3.10

Kategori : Layak

3. Analisis Data Hasil Evaluasi Ahli Media

Evaluasi ahli media dilakukan oleh dua ahli, yaitu dosen jurusan
Pendidikan Teknik Elektro. Revisi dari ahli media adalah:
1. konsistensi pada penulisan langkah-langkah percobaan dan istilah kapasitor,
2. beberapa gambar perlu diatur transparan,
3. cermati penulisan, ada beberapa salah ketik.

Ahli media menilai modul pembelajaran dari aspek format, organisasi,
daya tarik, bentuk dan ukuran huruf, ruang (spasi kosong), dan konsistensi. Data

hasil penilaian ahli media dapat dilihat pada Tabel 14 sampai Tabel 19 berikut ini.
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Tabel 14. Data Hasil Penilaian Ahli Media dari Aspek Format

No Indikator Penilaian Rerata
skor

1. | Format kolom yang digunakan proporsional. 3.00

2. | Format kertas memperhatikan tata letak dan format 4.00
pengetikan.

3. | Icon berupa gambar, cetak tebal, cetak miring digunakan 4.00
untuk menekankan hal-hal penting.

4. | Tanda-tanda (icon) digunakan sesuai dengan materi 3.50
pembelajaran.

Skor total 14.50

Rerata skor 3.63

Kategori : Sangat Layak

Tabel 15. Data Hasil Penilaian Ahli Media dari Aspek Organisasi

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Bagian-bagian modul disajikan dengan lengkap. 4.00
2. | Bagian-bagian modul disajikan secara runtut. 3.50
3. | Bagian-bagian modul disajikan sesuai porsinya. 3.00
4. | Peta konsep disajikan sebagai penjelasan isi materi dalam 3.50
modul.
5. | Peta konsep mudah ditemukan oleh pengguna. 3.00
6. | Materi pembelajaran disajikan secara acak. 3.50
7. | Materi pembelajaran disajikan sesuai dengan silabus. 4.00
8. | Naskah (teks) disajikan sesuai porsinya. 3.00
9. | Penyajian gambar mendominasi isi modul. 3.00
10.| Penyajian ilustrasi sesuai dengan kebutuhan dalam 3.00
penyampaian isi modul.
11.| Penyajian  naskah (teks), gambar dan ilustrasi 3.50
proporsional.
12.| Susunan antar bab, antar unit dan antar paragraf baik. 3.00
13.| Alur antar bab, antar unit dan antar paragraf sulit 3.00
dipahami.
Skor total 43.00
Rerata skor 3.31

Kategori : Sangat Layak
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Tabel 16. Data Hasil Penilaian Ahli Media dari Aspek Daya Tarik

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. Pemilihan warna pada bagian cover tepat. 3.50
2. Penggunaan gambar (ilustrasi) pada bagian cover sesuai 4.00
dengan isi modul.
3. Bentuk dan ukuran huruf pada bagian cover serasi. 3.00

4, Kombinasi warna, gambar dan bentuk serta ukuran huruf 3.00
pada bagian cover serasi.

5. Pemberian gambar (ilustrasi) pada bagian isi modul 3.50
membosankan.

6. Penggunaan huruf tebal, miring, garis bawah atau warna 3.50
pada bagian isi modul meningkatkan daya tarik terhadap

modul.
7. Petunjuk mengerjakan tugas dikemas secara menarik. 3.00
8. Petunjuk mengerjakan tes mandiri dikemas secara 3.00
menarik.
9. Petunjuk mengerjakan soal evaluasi dikemas secara 3.00
menarik.
Skor total 29.50
Rerata skor 3.28

Kategori : Sangat Layak

Tabel 17. Data Hasil Penilaian Ahli Media dari Aspek Bentuk dan Ukuran Huruf

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. Bentuk dan ukuran huruf pada cover sulit dibaca. 3.50
2. Bentuk dan ukuran huruf pada isi modul mudah dibaca. 3.50
3. Bentuk dan ukuran huruf pada judul proporsional. 3.00
4, Bentuk dan ukuran huruf pada sub judul proporsional. 3.00
5. Bentuk dan ukuran huruf pada isi modul proporsional. 3.00
6. Perbandingan bentuk dan ukuran huruf antara judul, sub 3.00
judul dan isi modul proporsional.
Skor total 19.00
Rerata skor 3.17
Kategori : Layak
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Tabel 18. Data Hasil Penilaian Ahli Media dari Aspek Ruang (Spasi Kosong)

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Terdapat ruang (spasi kosong) yang cukup pada cover. 3.00
2. | Ruang (spasi kosong) pada bagian kegiatan pembelajaran 3.00
sedikit.
3. | Spasi antar baris terlalu dekat. 3.50
4. | Spasi antar paragraph cukup. 3.50
5. | Spasi antar sub bab cukup. 3.50
Skor total 16.50
Rerata skor 3.30
Kategori : Sangat Layak

Tabel 19. Data Hasil Penilaian Ahli Media dari Aspek Konsistensi

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Format desain pada setiap bab konsisten. 3.50
2. | Penggunaan desain untuk contoh pada setiap kegiatan 3.00

pembelajaran konsisten.

3. | Huruf pada setiap bab konsisten. 3.00
4. | Huruf dari halaman ke halaman berbeda-beda. 3.50
5. | Spasi antar baris konsisten. 3.50
6. | Spasi antar paragraf konsisten. 3.50
7. | Spasi antar sub bab berbeda-beda. 3.00
8. | Tata letak antar paragraf konsisten. 3.50
9. | Tata letak antar sub bab konsisten. 3.50
Skor total 30.00
Rerata skor 3.33

Kategori : Sangat Layak

4., Ana

lisis Data Hasil Uji Coba Lapangan

Uji coba lapangan dilakukan untuk mendapatkan data kelayakan dari

modul pembelajaran.
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a. Data Hasil Uji Coba Lapangan Awal

Uji coba lapangan awal menghasilkan data untuk mengetahui kelayakan

modul pembelajaran dilihat dari aspek keterbacaan. Uji coba lapangan awal

dilakukan oleh tiga siswa kelas XI Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga

Listrik SMK Hamong Putera Il Pakem. Kemampuan siswa bervariasi, yaitu siswa

berkemampuan tinggi, siswa berkemampuan sedang dan siswa berkemampuan

rendah. Pemilihan siswa berdasarkan nilai rapor pengukuran komponen

elektronika. Data hasil uji coba lapangan awal dapat dilihat pada Tabel 20 berikut

ini.

Tabel 20. Data Hasil Penilaian Uji Coba Lapangan Awal

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Kalimat dalam modul mudah dipahami. 3.00
2. | Kata atau istilah yang digunakan dalam modul mudah 3.00
dimengerti
3. | Gambar dalam modul memperjelas materi yang dipelajari. 4.00
4. | Gambar dalam modul menarik. 3.67
5. | Hustrasi dalam modul memudahkan untuk memahami 3.67
materi pembelajaran.
6. | lHustrasi di dalam modul menarik. 3.00
7. | Tulisan pada sampul memberikan informasi tentang isi 3.67
modul.
8. | Warna pada sampul jelas. 3.67
9. | Pemilihan warna pada bagian-bagian modul tepat. 3.00
10.| Kombinasi warna pada bagian modul tepat. 3.00
Skor total 33.67
Rerata skor 3.37
Kategori : Sangat Layak

b. Data Hasil Uji Coba Lapangan utama

Uji

coba lapangan utama menghasilkan data untuk mengetahui

kelayakan modul pembelajaran dilihat dari aspek keterbacaan. Uji coba lapangan
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utama dilakukan setelah mendapatkan hasil dari uji coba lapangan awal. Uji coba
lapangan utama dilakukan oleh enam siswa kelas XI Program Keahlian Teknik
Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera Il Pakem. Uji coba dilaksanakan
oleh dua siswa berkemampuan tinggi, dua siswa berkemampuan sedang dan dua
siswa berkemampuan rendah. Pemilihan siswa berdasarkan nilai rapor
pengukuran komponen elektronika. Data hasil uji coba lapangan utama dapat
dilihat pada Tabel 21 berikut ini.

Tabel 21. Data Hasil Penilaian Uji Coba Lapangan Utama

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Kalimat dalam modul mudah dipahami. 3.17
2. | Kata atau istilah yang digunakan dalam modul mudah | 3.17
dimengerti
3. | Gambar dalam modul memperjelas materi yang dipelajari. 3.83
4. | Gambar dalam modul menarik. 3.00
5. | Hustrasi dalam modul memudahkan untuk memahami | 4.00
materi pembelajaran.
6. | lHustrasi di dalam modul menarik. 3.17
7. | Tulisan pada sampul memberikan informasi tentang isi | 3.17
modul.
8. | Warna pada sampul jelas. 3.50
9. | Pemilihan warna pada bagian-bagian modul tepat. 3.33
10.| Kombinasi warna pada bagian modul tepat. 2.83
Skor total 33.17
Rerata skor 3.32
Kategori : Sangat Layak

c. Data Hasil Uji Coba Lapangan Operasional

Uji coba lapangan operasional digunakan untuk mendapatkan data
penilaian siswa terhadap modul pembelajaran saat digunakan dalam proses
pembelajaran. Uji coba lapangan operasional dilaksanakan pada siswa kelas X

Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera Il Pakem
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sebanyak 20 siswa. Data hasil uji coba lapangan operasional dapat dilihat pada
Tabel 22 sampai Tabel 24 berikut ini.

Tabel 22. Data Hasil Penilaian Uji Coba Lapangan Operasional dari Aspek

Media
No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Kalimat dalam modul mudah dipahami. 3.45
2. | Kata atau istilah yang digunakan dalam modul mudah | 3.30
dimengerti
3. | Gambar dalam modul memperjelas materi yang dipelajari. 3.70
4. | Gambar dalam modul menarik. 3.25
5. | Hustrasi dalam modul memudahkan untuk memahami 3.65
materi pembelajaran.
6. | lustrasi di dalam modul menarik. 3.30
7. | Tulisan pada sampul memberikan informasi tentang isi| 3.10
modul.
8. | Warna pada sampul jelas. 3.45
9. | Pemilihan warna pada bagian-bagian modul tepat. 3.25
10.| Kombinasi warna pada bagian modul tepat. 3.10
Skor total 33.55
Rerata skor 3.36
Kategori : Sangat Layak

Tabel 23. Data Hasil Penilaian Uji Coba Lapangan Operasional dari Aspek

Materi
No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Materi di dalam modul sesuai dengan kompetensi yang 3.40

dibutuhkan.
2. | Materi dalam modul sesuai dengan kebutuhan praktik 3.45
pengukuran komponen elektronika.
3. | Materi yang disampaikan menggunakan bahasa yang 3.55
mudah dipahami.

4. | Materi disampaikan dengan bahasa yang komunikatif. 3.25
5. | Soal-soal yang diberikan sesuai dengan materi yang 3.65
disampaikan.
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No Indikator Penilaian Rerata
skor
6. | Tugas mandiri yang diberikan bisa dikerjakan. 3.20
7. | Soal tes mandiri yang diberikan sesuai dengan materi 3.40
yang disampaikan.
8. | Soal evaluasi yang diberikan sesuai dengan materi. 3.30
9. | Lembar kerja yang tersedia sesuai dengan praktik yang 3.00
akan dilakukan.
10.| Lembar kerja yang tersedia membantu pelaksanaan 3.40
praktik.
Skor total 33.60
Rerata skor 3.36

Kategori : Sangat Layak

Tabel 24. Data Hasil Penilaian Uji Coba Lapangan Operasional dari Aspek

Pembelajaran Modul

No Indikator Penilaian Rerata
skor
1. | Saya dapat belajar dengan cepat menggunakan modul 3.40
ini.
2. | Modul ini membantu saya dalam melakukan praktikum. 3.45
3. | Saya dapat lebih fokus belajar menggunakan modul ini. 3.50
4. | Modul ini membantu saya memahami teori pengukuran 3.40
komponen elektronika.
5. | Saya menggunakan modul ini sebagai bahan belajar. 3.35
6. | Modul ini membantu saya dalam memahami materi 3.55
pembelajaran.
7. | Modul ini memudahkan untuk belajar sesuai kemampuan 3.45
saya.
8. | Saya merasa senang ketika belajar menggunakan modul 3.40
ini.
Skor total 27.50
Rerata skor 3.44

Kategori : Sangat Layak
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C. Kajian Produk

Produk akhir dari pengembangan ini adalah modul pembelajaran
pengukuran komponen elektronika berbasis pendidikan karakter. Modul
pembelajaran ini berisi satu standar kompetensi yaitu mengukur komponen
elektronika dan lima kompetensi dasar yaitu: (1) memahami peralatan ukur
komponen elektronika, (2) melakukan pengukuran komponen resistor, (3)
melakukan pengukuran komponen kapasitor, (4) melakukan pengukuran
komponen induktor, dan (5) memahami hasil pengukuran. Kelima kompetensi
dasar tersebut dikemas dalam empat kegiatan pembelajaran vyaitu: (1)
pengenalan alat ukur elektronika, (2) pengukuran komponen resistor, (3)
pengukuran komponen kapasitor, dan (4) pengukuran komponen induktor.

Nilai karakter yang dikembangkan dalam modul ini adalah religius, jujur,
toleransi, kerja keras, kreatif, mandiri, rasa ingin tahu, menghargai prestasi,
bersahabat, gemar membaca, pantang menyerah, peduli sesama, disiplin,
tanggung jawab, serta keselamatan dan kesehatan kerja. Nilai karakter disisipkan
pada bagian awal modul pembelajaran dan bagian kegiatan pembelajaran.
Penyisipan karakter disampaikan secara langsung dan tidak langsung. Penyisipan
langsung berupa ajakan berkarakter baik yang dimuat dalam permata ilmu dan
petunjuk pengerjaan tugas. Penyisipan nilai karakter secara tidak langsung
berupa percakapan yang dimuat dalam materi pembelajaran. Penyisipan nilai
karakter diuraikan sebagai berikut.

1. Religius
Nilai religius dalam modul pembelajaran diharapkan mampu

menumbuhkan jiwa agamis pada diri siswa. Bagian modul yang dicantumkan nilai
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religius adalah: (a) halaman setelah sampul, (b) bagian aturan penggunaan
modul, (c) permata ilmu kegiatan pembelajaran 4, dan (d) tes mandiri pada
setiap kegiatan pembelajaran.
2. Jujur

Nilai jujur yang terdapat dalam modul pembelajaran diharapkan mampu
melatih sikap jujur siswa. Nilai jujur disisipkan pada: (a) cek Kemampuan, (b)
permata ilmu kegiatan pembelajaran 1, (c) bagian tugas pada setiap kegiatan
pembelajaran, dan (d) bagian kriteria penilaian pada setiap kegiatan
pembelajaran
3. Toleransi

Siswa diharapkan mampu melatih sikap toleransi setelah mempelajari
modul pembelajaran ini. Nilai toleransi disampaikan pada percakapan-percakapan
dalam kegiatan pembelajaran. Siswa berlatih untuk mendengarkan pendapat
orang lain, memberikan pendapat, dan menerima keputusan bersama.
4. Kerja keras

Siswa diharapkan mampu melatih sikap kerja keras. Modul pembelajaran
melatih siswa menyelesaikan tugas dengan cermat untuk mendapatkan hasil
maksimal. Nilai kerja keras disisipkan pada aturan penggunaan modul, tugas-
tugas, dan tes mandiri.
5. Kreatif

Modul pembelajaran diharapkan mampu melatih sikap kreatif siswa. Nilai
kreatif dimasukkan dalam modul bagian tugas dan permata ilmu kegiatan

pembelajaran 2.

89



6. Mandiri

Siswa diharapkan mampu berlatih mandiri melalui modul pembelajaran
ini. Rangkuman materi, tugas-tugas mandiri, dan penilaian mampu melatih siswa
bersikap mandiri.
7. Rasa ingin tahu

Percakapan-percakapan dalam modul pembelajaran diharapkan mampu
melatih siswa untuk menggali rasa ingin tahu. Rasa ingin tahu akan muncul
secara perlahan.
8. Menghargai prestasi

Modul pembelajaran menyajikan penilaian dan umpan balik. Bagian ini
diharapkan mampu melatih siswa untuk selalu menghargai prestasi yang
didapatkan. Selain itu, bagian percakapan yang memberikan respon baik atas
jawaban seseorang diharapkan mampu melatih siswa untuk selalu menghargai
prestasi.
9. Bersahabat

Tugas kelompok dan kegiatan yang dilakukan secara berkelompok
diharapkan mampu menumbuhkan persahabatan antar siswa. Modul
pembelajaran ini diharapkan mampu memupuk persahabatan siswa melalui
kegiatan-kegiatan dalam modul. Percakapan dalam modul diharapkan melatih
siswa untuk berkomunikasi dengan teman secara baik.
10. Gemar membaca

Modul pembelajaran menyajikan bagian-bagian yang secara tidak
langsung mengajak siswa untuk membaca. Percakapan-percakapan dalam modul

diharapkan menarik minat siswa untuk membaca.
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11. Pantang menyerah

Bagian umpan balik dan praktik dalam modul pembelajaran diharapkan
mampu melatih sikap pantang menyerah. Siswa berusaha sampai mencapai
tujuan pembelajaran.
12. Peduli sesama

Kegiatan kelompok diharapkan mampu melatih kepedulian siswa
terhadap sesama. Tugas yang dikerjakan bersama-sama secara tidak langsung
melatih siswa untuk saling peduli.
13. Disiplin

Kegiatan praktik dalam modul pembelajaran diharapkan mampu melatih
disiplin siswa. Siswa harus melakukan praktik sesuai dengan langkah kerja yang
tertulis. Siswa akan berlatih disiplin seperti disiplin waktu dan disiplin
menggunakan alat praktik.
14. Tanggung jawab

Bagian praktik diharapkan mampu melatih siswa bertanggung jawab.
Selama proses praktik siswa berkewajiban untuk merawat alat dan bahan praktik
agar tidak rusak. Siswa melakukan kegiatan praktik sesuai petunjuk praktik,
mematuhi keselamatan kerja, menggunakan alat dan bahan praktik sesuai
langkah kerja dan mengembalikannya ke tempat semula. Kegiatan selama
praktik melatih siswa untuk bertanggung jawab.
15. Keselamatan dan kesehatan kerja

Bagian kegiatan praktik dan cara pengoperasian alat ukur diharapkan

mampu membiasakan siswa terhadap keselamatan dan kesehatan kerja. Lembar
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kerja menyampaikan semua petunjuk keselamatan dan kesehatan kerja dalam
setiap praktik.

Modul pembelajaran ini dikemas secara menarik sehingga menimbulkan
minat siswa untuk belajar. Penyisipan nilai karakter menjadi kelebihan dalam
modul pembelajaran ini. Modul pembelajaran menjadi sarana untuk
mengembangkan karakter siswa. Hasil penilaian dari ahli materi, ahli karakter,
ahli media dan siswa menunjukkan bahwa modul pembelajaran pengukuran
komponen elektronika berbasis pendidikan karakter di SMK Hamong Putera 11
Pakem sudah layak digunakan oleh guru dan siswa dalam proses pembelajaran.
Modul pembelajaran dapat digunakan sebagai bahan ajar guru dan bahan belajar
siswa secara mandiri.

Modul pembelajaran yang dikembangkan masih mempunyai kelemahan
dari segi materi dan penggunaan. Alat ukur yang digunakan untuk praktik
mengukur komponen masih terbatas pada penggunaan multimeter. Macam-
macam alat ukur komponen elektronika hanya dijelaskan secara umum pada
awal kegiatan pembelajaran. Penggunaan modul pembelajaran belum bisa
dilakukan secara luas karena modul pembelajaran dibuat berdasarkan kebutuhan
siswa SMK Hamong Putera Il Pakem. Modul pembelajaran hanya dapat
digunakan di sekolah lain yang mempunyai kriteria seperti SMK Hamong Putera
Il Pakem. Modul pembelajaran ini bisa dijadikan salah satu bahan ajar bantu bagi
guru di sekolah lain dengan menyesuaikan kebutuhan masing-masing.

Seiring perkembangan teknologi, modul pembelajaran ini bisa

tergantikan. Modul pembelajaran yang masih berupa modul cetak dapat
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tergantikan oleh electronic modul. Electronic modul dapat diakses dimana saja

selama ada fasilitas yang mendukung.

D. Pembahasan Hasil Penelitian

Penelitian ini  bertujuan untuk mengetahui kelayakan modul
pembelajaran pengukuran komponen elektronika. Penilaian diambil dari
komponen materi, media, keterbacaan, dan proses pembelajaran. Penilaian
menggunakan angket dengan empat pilihan jawaban. Skor tertinggi adalah 4 dan
skor terendah adalah 1. Modul pembelajaran dikatakan layak apabila rerata
kelayakannya mencapai hasil akhir pada kriteria “Cukup Layak”. Rerata skor 1
sampai dengan 1,75 menunjukkan kategori “Tidak Layak”. Rerata skor 1,76
sampai dengan 2,50 menunjukkan kategori “Cukup Layak”. Rerata skor 2,51
sampai dengan 3,25 menunjukkan kategori “Layak”. Rerata skor 3,26 sampai
dengan 4 menunjukkan kategori “Sangat Layak”. Pembahasan dari setiap aspek
yang menentukan kelayakan Modul Pembelajaran Pengukuran Komponen
Elektronika adalah sebagai berikut.
1. Hasil Evaluasi Ahli Materi

Penilaian ahli materi meliputi aspek self instruction, self contained,
stand alone, adaptive, dan user friendly. Hasil penilaian ahli materi pada aspek
self instruction mendapatkan rerata skor 3,31 dari nilai skor maksimal 4 sehingga
termasuk kategori sangat layak. Aspek self contained mendapatkan rerata skor
3,75 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk kategori sangat layak. Aspek
berdiri sendiri (stand alone) mendapatkan rerata skor 3,00 dari nilai skor

maksimal 4 sehingga termasuk kategori layak. Aspek adaptive mendapatkan
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rerata skor 3,00 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk kategori layak.
Aspek user friendly mendapatkan rerata skor 3,00 dari nilai skor maksimal 4
sehingga termasuk kategori layak. Hasil penilaian dari setiap aspek dapat dilihat

pada Gambar 29 berikut ini.
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Gambar 29. Diagram Hasil Penilaian Ahli Materi

Rerata skor dari seluruh aspek materi sebesar 3,21 dari nilai skor
maksimal 4 sehingga termasuk kategori layak. Berdasarkan penilaian ahli materi
maka Modul Pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika dari aspek materi
termasuk dalam kategori layak.

Modul pembelajaran layak digunakan karena dari semua aspek materi
memenuhi kriteria kelayakan modul. Aspek self instruction memenuhi kriteria
sangat layak karena modul pembelajaran memuat hal-hal sebagai berikut: (a)
modul mempunyai tujuan yang jelas, (b) materi dikemas secara runtut, (c)
materi pembelajaran didukung dengan contoh dan ilustrasi, (d) tersedia soal-soal
dan tugas untuk mengukur penguasaan peserta didik, (€) materi yang disajikan
terkait dengan suasana, tugas, atau konteks kegiatan dan lingkungan peserta

didik, (f) bahasa yang digunakan sederhana dan komunikatif, (g) tersedia
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rangkuman materi pembelajaran, (h) tersedia instrumen penilaian, dan (i)
tersedia umpan balik atas penilaian peserta didik. Aspek self contained
memenuhi kriteria sangat layak karena modul pembelajaran memuat seluruh
materi pembelajaran secara utuh. Aspek berdiri sendiri (stand alone) memenuhi
kriteria layak karena modul pembelajaran tidak bergantung pada bahan ajar atau
media lain. Aspek adaptive memenuhi kriteria layak karena modul pembelajaran
dapat menyesuaikan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta dapat
digunakan secara fleksibel. Aspek user friendly memenuhi kriteria layak karena
modul pembelajaran memuat instruksi dan informasi yang mudah digunakan.
2. Hasil Evaluasi Ahli Karakter

Penilaian ahli karakter meliputi aspek penanaman nilai karakter dalam
modul pembelajaran dan kemampuan nilai karakter dalam modul pembelajaran
untuk mengembangkan karakter siswa. Rerata skor yang diperoleh dari penilaian
ahli sebesar 3,10 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk kategori layak.

Hasil penilaian dari setiap aspek karakter dapat dilihat pada Gambar 30 berikut.
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Gambar 30. Diagram Hasil Penilaian Ahli Karakter
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Modul pembelajaran layak digunakan karena dari semua aspek karakter
yang dikembangkan memenuhi kriteria kelayakan modul. Modul pembelajaran
yang dikembangkan memuat lima belas nilai karakter, yaitu: religius, jujur,
toleransi, kerja keras, kreatif, mandiri, rasa ingin tahu, menghargai prestasi,
bersahabat, gemar membaca, pantang menyerah, peduli sesama, disiplin,
tanggung jawab, serta keselamatan dan kesehatan kerja. Lima belas karakter
tersebut mampu melatih siswa untuk mengembangkan karakter setelah
mempelajari modul pembelajaran.

3. Hasil Evaluasi Ahli Media

Penilaian ahli media meliputi aspek format, organisasi, daya tarik,
bentuk dan ukuran huruf, ruang (spasi kosong), dan konsistensi. Hasil penilaian
ahli media pada aspek format memperoleh rerata skor sebesar 3,63 dari nilai
skor maksimal 4 sehingga termasuk kategori sangat layak. Aspek organisasi
memperoleh rerata skor sebesar 3,31 dari nilai skor maksimal 4 sehingga
termasuk kategori sangat layak. Aspek daya tarik memperoleh rerata skor
sebesar 3,28 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk kategori sangat layak.
Aspek bentuk dan ukuran huruf memperoleh rerata skor sebesar 3,17 dari nilai
skor maksimal 4 sehingga termasuk kategori layak. Aspek ruang (spasi kosong)
memperoleh rerata skor sebesar 3,30 dari nilai skor maksimal 4 sehingga
termasuk kategori sangat layak. Aspek konsistensi memperoleh rerata skor
sebesar 3,33 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk kategori sangat layak.

Hasil penilaian dari setiap aspek dapat dilihat pada Gambar 31 berikut ini.
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Gambar 31. Diagram Hasil Penilaian Ahli Media

Rerata skor dari seluruh aspek media sebesar 3,34 dari nilai skor
maksimal 4 sehingga termasuk kategori sangat layak. Berdasarkan penilaian ahli
media maka Modul Pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika dari aspek
media termasuk dalam kategori sangat layak.

Modul pembelajaran layak digunakan karena dari semua aspek media
memenuhi kriteria kelayakan modul. Aspek format memenuhi kriteria sangat
layak karena modul pembelajaran menggunakan format kolom yang
proporsional, format kertas memperhatikan tata letak dan pengetikan, serta
penggunaan icon yang tepat. Aspek organisasi memenuhi kriteria sangat layak
karena modul pembelajaran memuat hal-hal sebagai berikut: (a) bagian-bagian
modul disajikan dengan lengkap, runtut, dan sesuai porsinya, (b) peta/bagan
yang digunakan dalam modul menggambarkan cakupan materi, (c) materi
pembelajaran disajikan secara runtut, (d) naskah, gambar, dan ilustrasi disajikan

sesuai dengan porsinya, dan (e) susunan dan alur antar bab, antar unit dan

antar paragraf runtut dan mudah dipahami. Aspek daya tarik memenuhi kriteria
97



layak karena kombinasi warna, gambar (ilustrasi), bentuk dan ukuran huruf pada
modul pembelajaran serasi, selain itu tugas dan latihan di kemas secara menarik.
Aspek bentuk dan ukuran huruf memenuhi kriteria layak karena modul
pembelajaran menggunakan bentuk dan ukuran huruf yang proporsional serta
mudah dibaca. Aspek ruang (spasi kosong) memenuhi kriteria sangat layak
karena modul pembelajaran mempunyai ruang (spasi kosong) yang cukup serta
spasi antar teks proporsional. Konsistensi memenuhi kriteria sangat layak karena
modul pembelajaran memuat konsistensi dalam bentuk dan ukuran huruf dari
halaman ke halaman, konsistensi spasi, dan konsistensi tata letak pengetikan.
4. Hasil Uji Coba Lapangan
a. Hasil Uji Coba Lapangan Awal dan Uji Coba Lapangan Utama

Uji coba lapangan awal dan uji coba lapangan utama digunakan untuk
mengetahui kelayakan modul pembelajaran dari aspek keterbacaan. Kelayakan
modul pembelajaran diuji sebanyak dua kali agar menghasilkan modul
pembelajaran dengan tingkat keterbacaan baik. Uji coba lapangan awal
menghasilkan rerata skor sebesar 3,37 dari nilai skor maksimal 4 sehingga
termasuk dalam kategori sangat layak. Uji coba lapangan utama menghasilkan
rerata skor sebesar 3,32 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk dalam
kategori sangat layak. Hasil uji coba lapangan awal dan uji coba lapangan utama

dapat dilihat pada Gambar 32 berikut ini.
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Gambar 32. Diagram Hasil Uji Coba Lapangan Awal Dan Utama

Rerata skor dari kedua uji coba lapangan adalah 3,35 dari nilai skor
maksimal 4 sehingga termasuk dalam kategori sangat layak. Hasil yang
didapatkan dari kedua uji coba lapangan menjadi kriteria kelayakan pada aspek
keterbacaan. Berdasarkan rerata skor akhir yang diperoleh maka Modul
Pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika dari aspek keterbacaan
termasuk kategori sangat layak.

Modul pembelajaran layak digunakan karena dari semua aspek
keterbacaan memenuhi kriteria kelayakan modul. Aspek keterbacaan memenuhi
kriteria sangat layak karena hal-hal sebagai berikut: (a) kata (isitilah) dan kalimat
dalam modul pembelajaran mudah dipahami, (b) gambar dan ilustrasi disajikan
secara menarik untuk memperjelas materi yang dipelajari, (c) sampul modul
pembelajaran menarik dan memberikan informasi isi modul, (d) komposisi warna
dalam modul pembelajaran proporsional, dan (e) pemilihan warna dalam modul

pembelajaran tepat.
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b. Hasil Uji Coba Lapangan Operasional

Uji coba lapangan operasional meliputi penilaian aspek media, aspek
materi dan aspek pembelajaran. Aspek media mendapatkan rerata skor sebesar
3,36 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk dalam kategori sangat layak.
Aspek materi mendapatkan rerata skor sebesar 3,36 dari nilai skor maksimal 4
sehingga termasuk dalam kategori sangat layak. Aspek pembelajaran modul
mendapatkan rerata skor 3,44 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk
dalam kategori sangat layak. Rerata skor uji coba lapangan operasional dari
ketiga aspek tersebut sebesar 3,38 dari nilai skor maksimal 4 sehingga termasuk
dalam kategori sangat layak. Hasil uji coba lapangan operasional dapat dilihat

pada Gambar 33 berikut ini.
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Gambar 33. Diagram Hasil Uji Coba Lapangan Operasional
Uji coba lapangan operasional menunjukkan modul pembelajaran
mencapai kriteria sangat layak karena aspek materi, aspek media, dan proses
pembelajaran memenuhi kriteria kelayakan. Aspek materi dinilai sangat layak
karena modul pembelajaran mengandung hal-hal sebagai berikut: (a) memuat

materi yang relevan dengan silabus dan kebutuhan siswa, (b) bahasa yang
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digunakan sederhana, komunikatif, dan mudah dipahami, dan (¢) memuat soal-
soal latihan. Aspek media dinilai sangat layak karena modul pembelajaran
memuat hal-hal sebagai berikut: (a) keterbacaan teks (tulisan) dengan baik, (b)
mengandung gambar dan ilustrasi yang menarik serta memperjelas materi, (c)
sampul modul pembelajaran disajikan menarik serta memuat informasi isi modul,
dan (d) komposisi warna dalam modul pembelajaran tepat. Aspek pembelajaran
menggunakan modul dinilai sangat layak karena dalam proses pembelajaran
modul memenuhi hal-hal sebagai berikut: (a) modul pembelajaran membantu
siswa dalam melakukan kegiatan pembelajaran, (b) siswa dapat belajar mandiri
menggunakan modul pembelajaran, (c¢) siswa dapat belajar sesuai dengan
kemampuan dan kecepatan belajar masing-masing, dan (d) siswa tertarik

dengan pembelajaran modul.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka didapatkan

simpulan sebagai berikut.

1

Pengembangan modul pembelajaran pengukuran komponen elektronika
berbasis pendidikan karakter pada siswa kelas X di SMK Hamong Putera Il
Pakem menghasilkan modul pembelajaran dengan menyisipkan 15 nilai
karakter, yaitu: religius, jujur, toleransi, kerja keras, kreatif, mandiri, rasa
ingin tahu, menghargai prestasi, bersahabat, gemar membaca, pantang
menyerah, peduli sesama, disiplin, tanggung jawab, serta keselamatan dan
kesehatan kerja. Tahapan pengembangan diuraikan sebagai berikut.

Tahap studi pendahuluan. Hasil dari tahap ini adalah analisis kegiatan
pembelajaran, analisis penggunaan bahan ajar dan analisis silabus di SMK
Hamong Putera Il Pakem.

Tahap pengembangan. Hasil dari tahap ini adalah draft modul pembelajaran
pengukuran komponen elektronika berbasis pendidikan karakter dan
penilaian oleh ahli materi dan ahli media.

Tahap uji lapangan. Hasil dari tahap ini adalah hasil uji coba kelayakan
modul pembelajaran dari segi keterbacaan dan proses pembelajaran.
Diseminasi. Hasil dari tahap ini adalah penyebarluasan modul pembelajaran
secara terbatas di SMK Hamong Putera Il Pakem.

Kelayakan modul pembelajaran berbasis pendidikan karakter pada standar

kompetensi pengukuran komponen elektronika untuk siswa kelas X SMK
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Hamong Putera Il Pakem ditinjau dari komponen materi, media,
keterbacaan, dan proses pembelajaran adalah sebagai berikut:

a. Kelayakan ditinjau dari komponen materi berdasarkan nilai rerata dari aspek
self instruction, self contained , berdiri sendiri (stand alone), adaptive, dan
user friendly mendapatkan rerata skor sebesar 3,21. Rerata skor
menunjukkan kategori layak dengan persentase kualitas 80,25%.

b. Kelayakan ditinjau dari komponen media berdasarkan nilai rerata dari aspek
format, organisasi, daya tarik, bentuk dan ukuran huruf, ruang (spasi
kosong), dan konsistensi mendapatkan rerata skor sebesar 3,34. Rerata skor
menunjukkan kategori sangat layak dengan persentase kualitas 83,50%.

c. Kelayakan ditinjau dari komponen keterbacaan mendapatkan rerata skor
sebesar 3,35. Rerata skor menunjukkan kategori sangat layak dengan
persentase kualitas 83,75%.

d. Kelayakan ditinjau dari komponen proses pembelajaran dari aspek materi,
aspek media, dan aspek pembelajaran modul mendapatkan rerata skor
sebesar 3,38. Rerata skor menunjukkan kategori sangat layak dengan

persentase kualitas 84,50%.

B. Keterbatasan Penelitian

Penelitian pengembangan modul pembelajaran berbasis pendidikan
karakter pada standar kompetensi pengukuran komponen elektronika
mempunyai beberapa keterbatasan. Keterbatasan tersebut diuraikan sebagai
berikut.

1. Penyebaran produk masih terbatas, hanya di SMK Hamong Putera Il Pakem.
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Penelitian terbatas pada uji kelayakan modul, tidak sampai menguiji
keefektifan penggunaan modul pembelajaran terhadap prestasi belajar

siswa.

Pengembangan Produk lebih Lanjut

Produk dapat disempurnakan dalam pengembangan selanjutnya.

Penyempurnaan produk dapat dilakukan dengan masukan sebagai berikut.

1

2.

Penyisipan nilai-nilai karakter dalam bentuk percakapan lebih diperbanyak.
Perlu ditambahkan materi pengukuran komponen menggunakan bermacam-
macam alat ukur, tidak hanya terbatas pada multimeter.

Pengembangan produk yang dapat digunakan sebagai bahan ajar semua
sekolah.

Penilaian produk setidaknya dilakukan oleh tiga ahli pada bidang masing-
masing sehingga didapatkan masukan lebih banyak untuk menghasilkan
produk yang lebih bagus.

Uji coba produk dilakukan lebih luas, tidak hanya terbatas pada satu sekolah.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka peneliti dapat

memberikan saran untuk penelitian yang berkaitan dengan pengembangan

modul pembelajaran sebagai berikut.

1

Bagi Guru
Penggunaan modul pembelajaran dapat menarik minat siswa sehingga

diperlukan inovasi dan kreativitas guru dalam menyusun modul
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pembelajaran agar siswa selalu termotivasi untuk belajar. Modul
pembelajaran menjadi salah satu pilihan bahan ajar efektif untuk proses
pembelajaran.

Bagi Peneliti Lain

Penelitian tidak hanya terbatas pada satu sekolah, bisa dikembangkan
dengan menggunakan subjek penelitian dari beberapa sekolah dengan
kriteria tertentu, misal dari SMK Swasta kota dengan SMK Swasta desa, SMK
Negeri kota dengan SMK Negeri desa, SMK Negeri Kota dengan SMK Swasta
Kota.

Tujuan penelitian sampai dengan mengetahui keefektifan penggunaan

modul pembelajaran terhadap prestasi belajar siswa.
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LAMPIRAN - LAMPIRAN



Lampiran 1. Surat Permohonan Ijin Penelitian dari Dekan FT UNY

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

Alamal - amous Karangrralang Yogyakarta, 53281

lelp. (U2/) 586158 pow, 278258292

F7ATAMSTAL Dax (02620 G

FAKULTAS TEKNIK

ipmor ;s A2V HBEPL20 4 21 Mer 204
Lamp. :
Hal o L Penelitian
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i Gubernur DIY g, Ka, Bire Adm. Pembangunan Setda DEY
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Lampiran 2. Surat Keterangan Ijin Penelitian dari Gubernur DIY

Perijinan Perelitian Btpfadbang.jogiaprov.goaidizinipublicindex.oh:

PEMERINTAH DAERAH DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
SEKRETARIAT DAERAH
Komplox<s Kapatinan, Danurzjan, Telepeon (0274) 562811 - 562314
(Hunting}
YOGYAKARTA 55213

SURAT KETERANGARN { IJIN
WREGAE38EE014

e ubigs Sua o WAKIL DEKAN | FAKULTAS TEKNIK oo 1823 H3HPLI2014
21 MEI 2014 il [JIN PEMELITIAM/RISET

Tardgs

kdzngingal

wiE (LISa NOVITASARI . MEeE 10518241038
samal FAKULTAS TEKNIK, PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA, UNIVERSITAS NEGERI
YOGYAKARTA

L PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER
PADA MATA PELAJARAN PENGUKURAN LISTRIK UNTUHK SISWA KELAS X
PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK INSTALASI TENAGA LISTRIK SMK HAMONG PUTRA T
PAKEM

Lokasi ‘DIMNAS PENDIDIKAN, PEMUDA DAN OLAHRAGA DIY

ikl (22 ME] 2094 200 22 AGUSTUS 2014

i::eng\-]n Katentuan
mhuct iEpengan ) dani P zmnlah Saecah QP sgpaca

ang anan Selda Ul
li yore suczh

3232 pemegang Gin inicak mersruni keleriuan pang ol

S keluarsan ¢ Yograkata
ae 22 MEI 2014
i Caocal
dar Pembangunar

AL S

KN L e
. GUBERNUR DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA (SEBAGAI I_RPORAW;E\_:%;
. BUPATI SLEMAN C.0Q KA. BAKESEANGLINMAS SLEMAN ;
DIMAS PENDIDIKAN, PEMUDA DAN OLAHRAGA DIY

WAKIL DEKAN | FAKULTAS TEKNIK, UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
YANG BERSANGKUTAN

h La ta Ry = |
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Lampiran 3. Surat Keterangan Ijin Penelitian dari Pemerintah Daerah
Kabupaten Sleman

PEMERINTAH KABRUPATEN SLEMAN
BADAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERAH

Jalan Parasamya Momor 1 Beran, Tridadi, Sleman, Yogyakarta 55511
Telepon (0274) 853500, Faksimile (0274) 868800
Website: slemankab.go.id, E-mail : bappeda@slemankab.go.id

SURAT IZIN
Nomor : 070 / Bappeda / 1953 / 2014
TENTANG
PENELITIAN

KEPALA BADAN PERENCANAAN PEMBANGUNAN DAERAIL

Drasar : Peraturan Bupati Sleman Nomoer ; 45 Tahun 2013 Tentang Izin Penclitian, Izin Kuliah Kerja Nyata,
- Dian Izin Pealtil Kevin Toanangan,

Menunjuk @ Surat dari Kepals Kantor Kesatnan RBangsa Kab. ‘\nemdn

Nomaor @ 070/Kesbang/1896/2014 Tanggal : 22 Mei 2014
Hal : Rekomendasi Penelitizn
MENGIZINKAN :
Kepada ;
Nama ; LISA NOVITASAR]
No.MhsNIMINIPINIE : 10518241038
Program/Tmglkatl : Bl
[nstansi/Pergurvan Tinggi . Universitas Negeri Yogyakarta
Alamat instansiPerguiuan Tinggi ¢ Karangmalang Y omyakarta
Alamat Rumah ;- Giling Gummngwungkal Pati Jateng
No. Telp /F HP + (87833831550
Ulnink : Mengadakan Penelitian / Pra Survey / Uji Validitas / PKL dengan judul
PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN
KARAKTER PADA MATA PELAJARAN PENCUKURAN LISTRIK UNTUK
SISWA KELAS X PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK INSTALASI TENAGA
LISTRIK SMK HAMONG PUTERA Z PAKEM
Lokasi i 5MEK Ilamong Putera 2 Pakem, Sleman
Waktu . Selama 3 bulan mulai tanggal: 22 Me:d 2014 sd 22 Agustus 2014

Dengan ketentuan sebagai berilcut :

1. Waiih melapor diri kepada Pefabat Pemerintah setempat (Coamar/ Kepala Desal edon Kepoler Instens i uniuk
mendapat petunful seperlunya, d

2. Waiih menjaga tota tertih don mentaat! ketentuar-ketentuan setempat yang berlaku.

3. Izin tidak disalahgunalkan wuntuk kepenitngan-kepenitngomn di fuar yang divekomendosiban,

4. Wafib menyampatian laporan hasil penelition berupa 1 {sang CD format PDF kepada Bupali diverahkan
melatui Kepata Badan Perencanaan Pembangunan Daeraf,
5. Izl ind dapat dibatalken sewaktu-wokty apabila tidak dipenuhi ketentuan-ketentuan di atas.

Demikian ijin ini dilkeluarkan untuk digunakan sebagaimana mestinyva, diharapkan pejabat pemerintah/non
pemerintah setempat memberikan bantuan seperlunya.

Setelah selesal pelaksanaan penelitian Saudara wajib memvampaikan laperan kepada kami | (satu) bulan
setelah berakhimya penelitian.

Dikeluarkan di Sleman

Puada Tanggal 27 Mei 2014
Tembusan : a.n. Kepala Badan Perencanaan Pembangunan Daerah
3upati Sleman (s i1z ) ; 5
_1‘ Bupati “)]?J]]"l!] (::ebagal laporan) Sl iy
2. Kepala Dinas Dikpora Kab. Sleman
3. Kabid. Sosial Budaya Bappeda Kab. Sleman
d. Camat Pakem
5. Ka. SMK Harmong Pulera 2 Pakem, Sleman
6. Dekan Fak, Teknik - UNY |I D_l' PEMBANGUINAN D
7. Yang Bersangkutan \E

* \\
NG )~ ERNY M}RYJ\TUN SIP, MT
wL @il 1v/a
NP 19720411 199603 2 003

111



Lampiran 4. Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian

YAYASAN PERGURUAN HAMONG PUTERA PAKEM

SMK HAMONG PUTERA 2 PAKEM

TERAKREDITASI A
Mo. 12.1/BAP/TU/XI/2010
PROGRAM KEAHLIAN : 1. TEKNIK INSTALASI TENAGA LISTRIK

2. AGRIBISNIS PRODUKSI TANAMAN
Alamat ; Pojok Harjobinangun Pakemn Sleman DI Yogyakarta, 55582
o Telp : {0274) 7114741 Fax : {0274) 897197

SURAT KETERANGAN
Nomer : 1220/1/1X/2014

Yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Arif Sutono, 5.Pd

NIP e

Pangkat/gol. Ruang T

Jabatan : Kepala Sekolah

Unit Kerja : SMK Hamong Putera 2 Pakem

Dengan ini menerangkan bahwa :

Hama : Lisa Novitasari

NIt : 10518241038

Fakultas : Teknik

Jurusan : Pendidikan Teknik Elektro

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Judul Skripsi : Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis Pendidikan

Karakter pada Standar Kempetensi Pengukuran Komponen
Elektranika untuk Siswa Kelas X SMK Hamong Putera |l
Pakem.

Mahasiswa yang namanya tersebut diatas telah melaksanakan penelitian di SMK Hamong
Putera Il Pakemn pada tanggal 22 Mei 2014 sampai dengan 22 Agustus 2014.

Demikian surat keterangan ini kami buat dengan sesungguhnya untuk dipergunakan

sebagaimana mestinya.

Dibuat di : Pakem
_—TFanggal : 8 September 2014
W G S
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Lampiran 5. Surat Keterangan Telah Melaksanakan Observasi

SURAT KETERANGAN OBSERVASI

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala Sekolah SMK Hamong Putera II
Pakem menerangkan bahwa:

Nama : Lisa Novitasari

NIM : 10518241038

Jurusan : Pendidikan Teknik Elektro
Fakultas : Teknik

Waktu observasi : 26 dan 30 April 2014

Yang bersangkutan benar-benar telah melakukan observasi di SMK Hamong Putera 11
Pakem yang beralamat di Pojok, Harjobinangun, Pakem, Sleman, Yogyakarta.
Demikian surat keterangan ini dibuat dengan sebenar-benarnya agar dapat

digunakan sebagaimana semestinya.

Yogyakarta, 30 April 2014
Kepala Sekolah SMK Hamong Putera II Pakem,

" Arif Sutonio, S.Pd.
NUPTK::9344 7476 4920 0003
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Lampiran 6. Pernyataan Judgement Instrumen

SURAT PERNYATAAN VALIDASI
INSTRUMEN PENELITIAN TUGAS AKHIR SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Hama : Dr, Samsul Hadi, M.Pd., M.T.
NIP : 19600529 198403 1 003
Jurusan : Pendidikan Teknik Elektro
menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa:
Nama : Lisa Novitasari
NIM : 10518241038
Program Skudi  : Pendidikan Teknik Mekatronika
Judul TAS : Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis Penclidikan

Karakter pada Mata Pelajaran Pengukuran Listrik untuk
Siswa Kelas X Program Keahlian Teknik Instalasi Tenaga
Listrik SMK Harnong Putera II Pakemn

Setelah dilakukan kajian atas instrumen penelitian TAS tersebut dapat
dinyatakan:

[ Layak digunakan untuk penelitian

@Layak digunakan dengan perbaikan

{1 Tidak layak digunakan untuk penglitian vang bersangkutan
dengan saran/perbaikan sehagaimana terlampir.

Dernikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, "lgMei 2014

Validator,

.
Dr. Samglil Hadi, M.Pd., M.T.

NIP. 19600529 198403 1 003
Catatam:

[ 1 eritanda v
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SURAT PERNYATAAN VALIDASI
INSTRUMEN PENELITIAN TUGAS AKHIR SKRIPSL

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Dr. Edy Supriyadi
NIP : 19611003 198703 1 002
Jurusan : Pendidikan Teknik Elektro
menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa:
Nama : Lisa Novitasari
NIM : 10518241038
Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatranika
Judud TAS :  Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis

Pendidikan Karakter pada Mata Pelajaran Pengukuran
Listrik untuk Siswa Kelas X Program Keahlian Teknik
Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera II Pakem

Setelah dilakukan kajian atas instrumen penglitian TAS tersebut dapat
dinyatakan:

[ Layak digunakan untuk penelitian

[[7] Layak digunakan dengan perbaikan

] Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan
dengan saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, Mei 2014

Validatar,
Dr. Edy Supriyadi
MNIP. 19611003 198703 1 002
Catatan:
l:I Beri tanda V’
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SURAT PERNYATAAN VALIDASI
INSTRUMEN PENELITIAN TUGAS AKHIR SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Socharte, Ed.D
NIP : 19530825 197903 1 003
Jurusan : Pendidikan Teknik Elektro
menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa:
Nama : Lisa Novitasari
NIM : 10518241038
Program Studi  : Pendidikan Teknik Mekatronika
Judul TAS :  Pengembangan Modul Pembelajaran Berbasis

Pendidikan Karakter pada Mata Pelajaran Pengukuran
Listrik untuk Siswa Kelas X Program Keahlian Teknik
Instalasi Tenaga Listrik SMK Hamong Putera 1T Pakem

Setelah dilakukan kajian atas instrumen penelitian TAS tersebut dapat
dinyatakan:

[ Layak digunakan untuk penelitian

[ﬁLayak digunakan dengan perbaikan

EI Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan
dengan saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, Mei 2014

Validator,
Soeharto, Ed.D
NIP. 19530825 197903 1 003
Catatan:
[ Beritanda v
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Lampiran 7. Pernyataan Penilaian Modul Pembelajaran oleh Ahli
Materi, Ahli Karakter dan Ahli Media

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Drs. Sunomo, M.T.

NIP : 19561128 198601 1 001
Jabatan : Lektor Kepala

Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta

Menyatakan bahwa saya telah memberikan saran dan masukan pada
"PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER PADA
STANDAR KOMPETENSI PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA UNTUK SISWA KELAS
X SMK HAMONG PUTERA 11 PAKEM” yang disusun oleh :

Nama : Lisa Novitasari
NIM : 10518241038

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Harapan saya, masukan yang sava berikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

said ans . 6
SR,  eeif

SR va-, NIP. 19561128 198601 1 001
i éypm “"""-v___ o
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PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

MNama ! 5UNTH§M
NIP
Jabatan s Bwky PROpVETI?

Menyatakan bahwa saya telah memberikan saran dan masukan pada
"PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER PADA
STANDAR KOMPETENSI PENGUKURAN KOMPOMEN ELEKTRONIKA UNTUK SISWA KELAS
X SMK HAMONG PUTERA 11 PAKEM” yang disustin oleh :

Nama : Lisa Novitasari
NIM : 10518241038

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Harapan saya, masukan yang sava berikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, .S/ S e 2014

Ahli Matgri

SULTAR ™
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PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama ; Didik Hariyanto, M.T.

NIP : 16770502 200312 1 001
Jabatan : Lektor

Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta

Menyatakan bahwa saya telah memberikan saran dan masukan pada
“PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER PADA
STANDAR KOMPETENSI PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTROMIKA UNTUK SISWA KELAS
X SMK HAMONG PUTERA II PAKEM" yang disusun aleh :

Nama : Lisa Novitasari
NIM 1 10518241038

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Harapan saya, masukan yang saya beriken dapat digunakan untuk menyempurnakan
laporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan,
16 yuw

Yogyakarta, .... ER— L

Ahli Media

e

Didik Harivanta, M.T..
NIP. 19770502 200312 1 001
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PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama f‘ﬁeéuu'\rf‘rp

NIP L 1G3308\8. 200501 1007
Jabatan ; ..DQE.%.H ............................................
Instansi J‘»'Wm{)‘_ ...... }-j{['\" :\_,' Pvi\'lf

Menyatakan bahwa saya telah memberkan saran  dan  masukan pada
“"PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASTIS PENDIDIKAN KARAKTER PADA
STANDAR KOMPETENSI PENGUKURAN KCMPONEN ELEKTRONIKA UNTUK SISWA KELAS
X SMK HAMONG PUTERA II PAKEM" yang disusun oleh ;

Nama . Lisa Novitasari
NIM : 10518241038

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Harapan saya, masukan yang saya berikan dapat digunakan untuk menyempumakan

laporan tugas akhir mahasiswa yang bersanglkutan.

‘.1 -
Yogyakarta, ALROLT I 2014

Ahli Media

7.

' o~
I/,L\ilt-{ﬁgﬁfl I\_-'.“?\nar?
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PERNYATAAN
=ng beranda tangan di bawah ini:

Nama N Edj Supred;

1961w03 143305 | poz

a C N s
Instansi . -;}U-f'llf\ﬂ'rl Pl Elewdro ity

kan  bahwa saya telah memberikan saran  dan  masukan pada:

MBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER PADA

PANDAR KOMPETENSI PENGUKURAN KOMPONEM ELEKTROMIKA UNTUK SISWA KELAS
M HAMONG PUTERA IT PAKEM” yang disusun oleh:

Nama : Lisa Movitasari
: 10518241038

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Harapan saya, masukan yang saya berikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

lanoran tugas akhir mahasiswa yang bersanglkutan.

YOGYaKAIa, vovvseesiesensseesinsns.. 2014

Ahli Karakler
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PERNYATAAN

Jabatan

Instansi et - AN

bahwa saya telah memberikan  saran  dan masukan  pada:
-MBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PEMDIDIKAN KARAKTER PADA
A KOMPETENSI PENGUKURAN KOMPOMEN ELEKTRONIKA UNTUK SISWA KELAS
2 S HAMONG PUTERA IT PAKEM” yang disusun oleh:

ama : Lisa Movitasari
NIM : 10518241038

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Harapan saya, masukan yang saya berikan dapat digunakan untuk menyempurnakan

aporan tugas akhir mahasiswa yang bersangkutan.

Yogyakarta, .....[.... (“9'_" 2014

Ahli Karakter
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Lampiran 8. Daftar Nama Siswa Uji Coba Lapangan

1. Daftar siswa uji coba lapangan awal

No

Nama

Enggar Pramono

Indra Setyawan

WIN (=

Syahputra Maulana

2. Daftar siswa uji coba lapangan utama

No Nama
1 | Aria Rahmat Saturi
2 | Arif Tri Jayanto
3 | Didik Andriyanto
4 | Jovi Aditama
5 | Suryanto
6 | Wisnu

3. Daftar siswa uji coba lapangan operasional

Agung Pangestu

Agung Praseyo

Arie Eko Prasetyo

Bagus Afriyan Purwoko

Bayu Adji Pangestu

Danu Saputro

Dedi Imam Sumantri

Dedi Sanjaya

O 0N | WIN =

Eko Hadi Prasetyo

—
o

Fajar Putra Aditya

—
-

Joko Sopyan A.

=
N

Kristian Andriyanto

=
w

Muhamad Arif Supriyanto

—
N

Muhammad Mustaffa H.

—
(6]

Nurkarim Mustofa

—
(o)}

Rahmat Santoso

=
N

Ramadhan Nur Sidiq

=
(0]

Riza Mulya Suryansah

=
\o}

Santo Dewanggo

N
o

Wahyu Prasetyo Wibowo
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Lampiran 9. Daftar Nilai Siswa untuk Uji Coba Lapangan Awal dan Uji
Coba Lapangan Utama

NAMA NILAI RAPOR RANKING
Adek Prasetya Nugraha 76 22
Aria Rahmat Saturi 76 21
Arif Tri Jayanto 86 10
Deny Nur Vidiantoro 86 9
Devi Septian 86 8
Didik Andriyanto 88 3
Enggar Pramono 90 1
Ficki Nur Hidayat 80 17
Handika Putra Pratama 80 16
Hendra Setiawan 80 15
Indra Setyawan 85 12
Jovi Aditama 80 13
Khoirul Mizan 86 7
Muhammad Nasrudin 86 6
Mutho Haryanto 85 11
Puri Eko Nugroho 86 5
Rendi Wahyudi 86 4
Rizal Dwi Kurniawan 76 20
Rizky Ayu Tri Rahmadani 80 14
Sandika Saputra 78 19
Suryanto 88 2
Syahputra Maulana 75 23
Wisnu 78 18
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Lampiran 10. Instrumen Angket

ANGKET UNTUK AHLI MATERI

PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER
PADA STANDAR KOMPETENSI PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA
UNTUK SISWA KELAS X SMK HAMONG PUTERA II PAKEM

IDENTITAS RESPONDEN
NAMA RESPONDEN s

INSTANSI P

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2014
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Angket untuk Ahli Materi

A. Petunjuk Pengisian Angket

1.

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai Ahli
Materi tentang pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika untuk siswa SMK
kelas X.

Saran dan masukan Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan
meningkatkan modul pembelajaran ini.

Bapak/Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap
pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom

jawaban.
Contoh :
NO PERNYATAAN JAWABAN
1. | Tujuan pembelajaran sesuai dengan standar
juan b ) ? sts | Ts | s | X
kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika.

Jika Bapak/Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/Ibu memberikan tanda
SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan memberikan
TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinnya.

NO PERNYATAAN JAWABAN
1. | Tujuan pembelajaran sesuai dengan standar
: p, : ? st |15 | X |3
kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika.

Keterangan Jawaban :

STS = Sangat Tidak Sesuai

TS = Tidak Sesuai

S = Sesuai

SS = Sangat Sesuai

Komentar atau saran Bapak/Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah disediakan.
Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis pada kertas

tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terima kasih.
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. Aspek Materi

NO PERNYATAAN JAWABAN
Self Instruction
1. Tujuan pembelajaran sesuai dengan standar
kompetensi Pengukuran Komponen | STS | TS S SS
Elektronika.
2. Tujuan pembelajaran sesuai dengan
kompetensi dasar pada Pengukuran Komponen | STS | TS S SS
Elektronika.
3. Tujuan pembelajaran sesuai dengan indikator
STS | TS S SS
pada Pengukuran Komponen Elektronika.
4, Tujuan pembelajaran disebutkan dengan jelas. | STS | TS S SS
Materi pembelajaran dikemas dalam kegiatan
STS | TS S SS
pembelajaran.
6. Pengemasan materi menghambat siswa dalam
STS | TS S SS
memahami materi.
7. Materi pembelajaran dikemas secara runtut
STS | TS S SS
dan spesifik.
8. Contoh-contoh yang diberikan sesuai dengan
STS | TS S SS
materi modul.
0. Contoh-contoh yang diberikan untuk
STS | TS S SS
menguatkan pemahaman siswa.
10. | Contoh-contoh yang diberikan mudah dipahami
STS | TS S SS
siswa.
11. | Jumlah contoh yang diberikan sedikit. STS | TS S SS
12. | Terdapat ilustrasi yang mendukung materi
STS | TS S SS
modul.
13. | Ilustrasi yang diberikan sesuai dengan materi
STS | TS S SS
modul.
14. | Ilustrasi yang diberikan mendukung
pemahaman materi. STS | TS S SS
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NO PERNYATAAN JAWABAN
15. | Ilustrasi yang diberikan mendidik siswa untuk
STS | TS S SS
komunikatif.
16. | Ilustrasi yang diberikan cukup. STS | TS SS
17. | Terdapat soal-soal latihan dalam modul. STS | TS SS
18. | Soal latihan yang diberikan sesuai dengan
STS | TS S SS
materi yang disampaikan.
19. | Soal-soal latihan yang diberikan untuk
STS | TS S SS
mengukur kemampuan siswa.
20. | Soal-soal tugas menuntun siswa untuk bekerja
STS | TS S SS
keras.
21. | Soal-soal tes mandiri menuntun siswa untuk
STS | TS S SS
belajar secara mandiri.
22. | Soal-soal tugas yang berupa tugas kelompok
995 yang P J g STS | TS S SS
menuntun siswa untuk bekerjasama.
23. | Soal-soal evaluasi sesuai dengan materi di
STS | TS S SS
dalam kegiatan pembelajaran.
24. | Soal-soal evaluasi mengajarkan siswa untuk
STS | TS S SS
mandiri dan jujur.
25. | Soal-soal evaluasi sulit dikerjakan. STS | TS S SS
26. | Soal-soal evaluasi melatih siswa untuk jujur. STS | TS SS
27. | Terdapat lembar kerja dalam modul. STS | TS SS
28. | Lembar kerja yang disajikan melatih siswa
STS | TS S SS
bersikap mandiri.
29. | Lembar kerja yang diberikan sesuai dengan
STS | TS S SS
materi yang diberikan.
30. | Materi modul yang disajikan sesuai dengan
bidang Pengukuran Komponen Elektronika | STS | TS S SS
untuk siswa SMK.
31. | Materi yang disajikan sesuai dengan konteks
kegiatan siswa SMK. STS | TS S SS
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NO PERNYATAAN JAWABAN
32. | Bahasa yang digunakan di dalam modul mudah
STS | TS S SS
dipahami dan komunikatif.
33. | Bahasa yang digunakan sesuai dengan usia
STS | TS S SS
siswa sebagai pengguna modul.
34. | Terdapat rangkuman materi pembelajaran. STS | TS S SS
35. | Rangkuman materi mengajarkan siswa untuk
STS | TS S SS
gemar membaca.
36. | Rangkuman materi menuntun siswa untuk
STS | TS S SS
kreatif.
37. | Tersedia instrumen penilaian pada soal-soal
STS | TS S SS
dan evaluasi.
38. | Instrumen penilaian menginformasikan tingkat
_ STS | TS S SS
penguasaan siswa.
39. | Umpan balik mampu memberikan motivasi
STS | TS S SS
siswa untuk bekerja keras.
40. |Siswa dapat mengetahui kelemahan dan
mampu memperbaikinya melalui umpan balik. STS | TS S SS
Self Contained
41. | Isi modul berdasarkan kompetensi dasar pada
STS | TS S SS
silabus.
42. | Materi pembelajaran dalam modul memuat
STS | TS S SS
seluruh kompetensi dasar.
Berdiri sendiri (Stand alone)
43. | Materi modul dapat dipelajari tanpa bantuan
STS | TS S SS
media lain.
44, | Materi modul dapat dipelajari secara mandiri. STS | TS S SS
Adaptive
45. | Modul dapat digunakan sesuai dengan
STS | TS S SS
perkembangan teknologi dan informasi.
46. | Modul dapat digunakan secara fleksibel. STS | TS S SS
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NO PERNYATAAN JAWABAN
User friendly
47. | Instruksi pada modul mudah dipahami. STS | TS S SS
48. | Istilah yang digunakan dalam instruksi mudah
STS | TS S SS
dipahami.
49. | Gambar dan tabel yang disajikan mudah
STS | TS S SS
dipahami.
50. | Gambar dan tabel menunjukkan kejelasan
STS | TS S SS
informasi.

Komentar dan Saran

Bagian yang Revisi Jenis Revisi

Saran untuk Revisi

D. Kesimpulan

Modul pembelajaran ini dinyatakan :
1. Layak untuk digunakan tanpa revisi.

2. Layak digunakan dengan revisi sesuai komentar dan saran.

3. Tidak layak digunakan.

Mohon berikan tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu.
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ANGKET UNTUK AHLI MEDIA

PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER
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UNTUK SISWA KELAS X SMK HAMONG PUTERA II PAKEM

IDENTITAS RESPONDEN
NAMA RESPONDEN e et

INSTANSI P

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2014

131



Angket untuk Ahli Media

A. Petunjuk Pengisian Angket

1.

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai Ahli
Media tentang pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika untuk siswa SMK
kelas X.

Saran dan masukan Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan
meningkatkan modul pembelajaran ini.

Bapak/Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap

pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom

jawaban.

Contoh :

NO PERNYATAAN JAWABAN

1. Format kolom yang digunakan proporsional. STS | TS S }{

Jika Bapak/Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/Ibu memberikan tanda
SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan memberikan
TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinnya.

NO PERNYATAAN JAWABAN

1. | Format kolom yang digunakan proporsional. STS | TS X i

Keterangan Jawaban :

STS = Sangat Tidak Setuju

TS = Tidak Setuju

S = Setuju

SS = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah disediakan.
Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis pada kertas

tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terima kasih.
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. Aspek Media
NO PERNYATAAN JAWABAN
Format
1. Format kolom yang digunakan proporsional. STS | TS S SS
2. Format kertas memperhatikan tata letak dan
STS | TS S SS
format pengetikan.
3. Icon berupa gambar, cetak tebal, cetak miring
STS | TS S SS
digunakan untuk menekankan hal-hal penting.
4, Tanda-tanda (icon) digunakan sesuai dengan
materi pembelajaran. STS | TS S SS
Organisasi
5. Bagian - bagian modul disajikan dengan
STS | TS S SS
lengkap.
6. Bagian — bagian modul disajikan secara runtut. | STS | TS S SS
7. Bagian-bagian modul disajikan sesuai porsinya. | STS | TS SS
8. Peta konsep disajikan sebagai penjelasan isi
STS | TS S SS
materi dalam modul.
0. Peta konsep mudah ditemukan oleh pengguna. | STS | TS S SS
10. | Materi pembelajaran disajikan secara acak. STS | TS SS
11. | Materi pembelajaran disajikan sesuai dengan
STS | TS S SS
silabus.
12. | Naskah (teks) disajikan sesuai porsinya. STS | TS SS
13. | Penyajian gambar mendominasi isi modul. STS | TS S SS
14. | Penyajian ilustrasi sesuai dengan kebutuhan
STS | TS S SS
dalam penyampaian isi modul.
15. | Penyajian naskah (teks), gambar dan ilustrasi
STS | TS S SS
proporsional.
16. | Susunan antar bab, antar unit dan antar
STS | TS S SS
paragraf baik.
17. | Alur antar bab, antar unit dan antar paragraf
STS | TS S SS
sulit dipahami.
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NO PERNYATAAN JAWABAN
Daya Tarik
18. | Pemilihan warna pada bagian cover tepat. STS | TS S SS
19. | Penggunaan gambar (ilustrasi) pada bagian
9 J ( ) P ? STS | TS S SS
cover sesuai dengan isi modul.
20. | Bentuk dan ukuran huruf pada bagian cover
_ STS | TS S SS
serasi.
21. | Kombinasi warna, gambar dan bentuk serta
STS | TS S SS
ukuran huruf pada bagian cover serasi.
22. | Pemberian gambar (ilustrasi) pada bagian isi
STS | TS S SS
modul membosankan.
23. | Penggunaan huruf tebal, miring, garis bawah
atau warna pada bagian isi modul | STS | TS S SS
meningkatkan daya tarik terhadap modul.
24. | Petunjuk mengerjakan tugas dikemas secara
_ STS | TS S SS
menarik.
25. | Petunjuk mengerjakan tes mandiri dikemas
_ STS | TS S SS
secara menarik.
26. | Petunjuk mengerjakan soal evaluasi dikemas
secara menarik. STS | TS S SS
Bentuk dan Ukuran Huruf
27. | Bentuk dan ukuran huruf pada cover sulit
STS | TS S SS
dibaca.
28. | Bentuk dan ukuran huruf pada isi modul
STS | TS S SS
mudah dibaca.
29. | Bentuk dan ukuran huruf pada judul
STS | TS S SS
proporsional.
30. | Bentuk dan ukuran huruf pada sub judul
STS | TS S SS
proporsional.
31. | Bentuk dan ukuran huruf pada isi modul
_ STS | TS S SS
proporsional.
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NO PERNYATAAN JAWABAN
32. | Perbandingan bentuk dan ukuran huruf antara
STS | TS S SS
judul, sub judul dan isi modul proporsional.
Ruang (Spasi kosong)
33. | Terdapat ruang (spasi koson ang cuku
p g (sp g) yang Plers | 16 | s | ss
pada cover.
34. | Ruang (spasi koson ada bagian kegiatan
9 (sp 9 P J 9 STS | TS S SS
pembelajaran sedikit.
35. | Spasi antar baris terlalu dekat. STS | TS SS
36. | Spasi antar paragraph cukup. STS | TS S SS
37. | Spasi antar sub bab cukup. STS | TS SS
Konsistensi
38. | Format desain pada setiap bab konsisten. STS | TS S SS
39. | Penggunaan desain untuk contoh pada setiap
STS | TS S SS
kegiatan pembelajaran konsisten.
40. | Huruf pada setiap bab konsisten. STS | TS S SS
41. | Huruf dari halaman ke halaman berbeda-beda. | STS | TS S SS
42. | Spasi antar baris konsisten. STS | TS S SS
43. | Spasi antar paragraf konsisten. STS | TS S SS
44, | Spasi antar sub bab berbeda-beda. STS | TS S SS
45. | Tata letak antar paragraf konsisten. STS | TS S SS
46. | Tata letak antar sub bab konsisten. STS | TS S SS
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C. Komentar dan Saran

Bagian yang Revisi

Jenis Revisi

Saran untuk Revisi

D. Kesimpulan

Modul pembelajaran ini dinyatakan :
1. Layak untuk digunakan tanpa revisi.

2. Layak digunakan dengan revisi sesuai komentar dan saran.

3. Tidak layak digunakan.

Mohon berikan tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu.
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ANGKET UNTUK AHLI KARAKTER
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Yth. Bapak/ Ibu

Pada kesempatan kali ini saya mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket
ini, guna memberikan penilaian terhadap “Modul Pembelajaran Berbasis Pendidikan
Karakter pada Standar Kompetensi Pengukuran Komponen Elektronika” yang telah
disusun oleh peneliti. Hasil penilaian atau evaluasi yang Bapak/Ibu berikan akan sangat
berguna bagi peneliti sebagai bahan untuk merevisi produk tersebut agar terbentuk Modul
Pembelajaran Berbasis Pendidikan Karakter pada Standar Kompetensi Pengukuran
Komponen Elektronika yang layak digunakan.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji tingkat kelayakan Modul Pembelajaran
Berbasis Pendidikan Karakter pada Standar Kompetensi Pengukuran Komponen
Elektronika sebagai bahan ajar dan bahan belajar praktikum di SMK Hamong Putera II
Pakem.

Atas perhatian dan kesediaan Bapak/Ibu untuk memberikan penilaian dan evaluasi

terhadap media pembelajaran tersebut saya ucapkan terima kasih.

Yogyakarta, 2014

Peneliti,

Lisa Novitasari
10518241038
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Angket untuk Ahli Karakter

A. Petunjuk Pengisian Angket

1.

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat Bapak/Ibu sebagai Ahli
Karakter tentang pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika untuk siswa
SMK kelas X.

Saran dan masukan Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan
meningkatkan modul pembelajaran ini.

Bapak/Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap
pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom

jawaban.
Contoh :
NO PERNYATAAN JAWABAN
1. | Terdapat penanaman nilai religius dalam modul
P .p ? sts | Ts | s | X
pembelajaran

Jika Bapak/Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/Ibu memberikan tanda
SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan memberikan
TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinnya.

NO PERNYATAAN JAWABAN

1. | Terdapat penanaman nilai religius dalam modul
PP ) sts| 15 | X |3

pembelajaran

Keterangan Jawaban:

STS = Sangat Tidak Setuju

TS = Tidak Setuju

S = Setuju

SS = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah disediakan.
Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis pada kertas

tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terima kasih.
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. Aspek Karakter

NO PERNYATAAN JAWABAN
1. Terdapat penanaman nilai religius dalam modul
STS | TS S SS
pembelajaran.
2. Nilai religius yang ditanamkan dalam modul
STS | TS S SS
mampu melatih siswa untuk bersikap religius.
3. Terdapat penanaman nilai jujur dalam modul
STS | TS S SS
pembelajaran.
4. Nilai jujur yang ditanamkan dalam modul
STS | TS S SS
mampu melatih siswa untuk bersikap jujur.
5. Terdapat penanaman nilai toleransi dalam
STS | TS S SS
modul pembelajaran
6. Nilai toleransi yang ditanamkan dalam modul
STS | TS S SS
mampu melatih siswa untuk bersikap toleran.
7. Terdapat penanaman nilai kerja keras dalam
STS | TS S SS
modul pembelajaran.
8. Nilai kerja keras yang ditanamkan dalam modul
STS | TS S SS
mampu melatih siswa untuk bekerja keras.
9. Terdapat penanaman nilai kreatif dalam modul
STS | TS S SS
pembelajaran.
10. | Nilai kreatif yang ditanamkan dalam modul
mampu mendorong siswa untuk melakukan | STS | TS S SS
kreativitas.
11. | Terdapat penanaman nilai mandiri dalam
STS | TS S SS
modul pembelajaran.
12. | Nilai mandiri yang ditanamkan dalam modul
STS | TS S SS
mampu melatih siswa untuk bersikap mandiri.
13. | Terdapat penanaman nilai rasa ingin tahu
STS | TS S SS
dalam modul pembelajaran
14. | Nilai rasa ingin tahu yang ditanamkan dalam
modul mampu  melatih  siswa untuk | STS | TS S SS
mengungkapkan rasa ingin tahunya.
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NO

PERNYATAAN

JAWABAN

15.

Terdapat penanaman nilai menghargai prestasi

dalam modul pembelajaran

STS

TS

S

SS

16.

Nilai menghargai prestasi yang ditanamkan
dalam modul mampu membiasakan siswa
untuk memberikan penghargaan kepada setiap
prestasi yang didapatkan.

STS

TS

SS

17.

Terdapat penanaman nilai bersahabat dalam

modul pembelajaran

STS

TS

SS

18.

Nilai bersahabat yang ditanamkan dalam modul
mampu membiasakan siswa untuk bersahabat

dengan teman-temannya.

STS

TS

SS

19.

Terdapat penanaman nilai gemar membaca

dalam modul pembelajaran.

STS

TS

SS

20.

Nilai gemar membaca yang ditanamkan dalam
modul mampu melatih siswa untuk senang

membaca.

STS

TS

SS

21.

Terdapat penanaman nilai pantang menyerah

dalam modul pembelajaran.

STS

TS

SS

22,

Nilai pantang menyerah yang ditanamkan
dalam modul dapat melatih siswa untuk tidak

mudah menyerah.

STS

TS

SS

23.

Terdapat penanaman nilai peduli sesama dalam

modul pembelajaran

STS

TS

SS

24,

Nilai peduli sesama yang ditanamkan dalam
modul mampu membangun kebiasaan siswa
untuk peka terhadap teman dan orang

sekitarnya.

STS

TS

SS

25.

Terdapat penanaman nilai disiplin dalam modul

pembelajaran

STS

TS

SS

26.

Nilai disiplin yang ditanamkan dalam modul
mampu melatih siswa untuk disiplin dalam

melakukan kegiatan.

STS

TS

SS
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NO PERNYATAAN JAWABAN

27. | Terdapat penanaman nilai tanggung jawab

STS | TS S SS
dalam modul pembelajaran

28. | Nilai tanggung jawab yang ditanamkan dalam
modul mampu melatih siswa untuk berani | STS | TS S SS

mempertanggungjawabkan tindakannya.

29. | Terdapat penanaman nilai keselamatan dan
STS | TS S SS
kesehatan kerja dalam modul pembelajaran

30. | Nilai keselamatan dan kesehatan kerja yang
ditanamkan dalam modul mampu melatih siswa
STS | TS S SS
untuk  memperhatikan keselamatan dan

kesehatan kerja dalam melakukan pekerjaan.

C. Komentar dan Saran

Bagian yang Revisi Jenis Revisi Saran untuk Revisi

D. Kesimpulan

Modul pembelajaran ini dinyatakan:

1. Layak untuk digunakan tanpa revisi.

2. Layak digunakan dengan revisi sesuai komentar dan saran.
3. Tidak layak digunakan.

Mohon berikan tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu.
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ANGKET PENILAIAN

PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER PADA
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SMK HAMONG PUTERA II PAKEM

IDENTITAS SISWA
NAMA PR PR RPN

NO ABSEN H .
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Angket Penilaian Modul

A. Petunjuk Pengisian Angket
1. Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat siswa sebagai pengguna
dalam pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika.
2. Saran dan masukan siswa akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki dan
meningkatkan modul pembelajaran ini.
3. Siswa diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap

pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom

jawaban.
Contoh :
NO PERNYATAAN JAWABAN
1. | Kalimat dalam modul mudah dipahami. STS | TS S }{

4. Jika siswa ingin mengubah jawaban, maka berikan tanda SAMA DENGAN (=)
pada pilihan jawaban yang akan diganti dan memberikan TANDA SILANG (X)

pada kolom penggantinnya.

NO PERNYATAAN JAWABAN

1. | Kalimat dalam modul mudah dipahami. sts | TS | X [

5. Keterangan Jawaban :
STS = Sangat Tidak Setuju
TS = Tidak Setuju
S = Setuju
SS = Sangat Setuju
6. Komentar atau saran mohon ditulis pada lembar yang telah disediakan. Apabila
tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis pada kertas tambahan

yang telah disediakan.

Atas kesediaannya untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terima kasih.
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B. Penilaian Modul

NO PERNYATAAN JAWABAN
Media
1. Kalimat dalam modul mudah dipahami. STS TS S SS
2. Kata atau istilah yang digunakan dalam modul
STS | TS S SS
mudah dimengerti
3. | Gambar dalam modul memperjelas materi yang
STS | TS S SS
dipelajari.
4. | Gambar dalam modul menarik. STS TS S SS
Ilustrasi dalam modul memudahkan untuk
STS | TS S SS
memahami materi pembelajaran.
6. | Ilustrasi di dalam modul menarik. STS TS S SS
7. | Tulisan pada sampul memberikan informasi
STS | TS S SS
tentang isi modul.
8. | Warna pada sampul jelas. STS TS S SS
0. Pemilihan warna pada bagian-bagian modul tepat. | STS TS SS
10. | Kombinasi warna pada bagian modul tepat. STS TS SS
Materi
11. | Materi di dalam modul sesuai dengan kompetensi
STS | TS S SS
yang dibutuhkan.
12. | Materi dalam modul sesuai dengan kebutuhan
STS | TS S SS
praktik pengukuran komponen elektronika.
13. | Materi yang disampaikan menggunakan bahasa
STS | TS S SS
yang mudah dipahami.
14. | Materi disampaikan dengan bahasa yang
STS | TS S SS
komunikatif.
15. | Soal-soal yang diberikan sesuai dengan materi
STS | TS S SS
yang disampaikan.
16. | Tugas mandiri yang diberikan bisa dikerjakan. STS TS S SS
17. | Soal tes mandiri yang diberikan sesuai dengan
STS | TS S SS
materi yang disampaikan.
18. | Soal evaluasi yang diberikan sesuai dengan materi. | STS TS S SS
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NO PERNYATAAN JAWABAN
Lembar kerja yang tersedia sesuai dengan praktik
19. STS | TS S SS
yang akan dilakukan.
Lembar kerja yang tersedia  membantu
20. STS | TS S SS
pelaksanaan praktik.
Pembelajaran Modul
21. | Saya dapat belajar dengan cepat menggunakan
Y g : ? g 9 STS | TS S SS
modul ini.
22. | Modul ini membantu saya dalam melakukan
STS | TS S SS
praktikum.
23. | Saya dapat lebih fokus belajar menggunakan
STS | TS S SS
modul ini.
24. | Modul ini membantu saya memahami teori
STS | TS S SS
pengukuran komponen elektronika.
25. | Saya menggunakan modul ini sebagai bahan
STS | TS S SS
belajar.
26. | Modul ini membantu saya dalam memahami
STS | TS S SS
materi pembelajaran.
27. | Modul ini memudahkan untuk belajar sesuai
STS | TS S SS
kemampuan saya.
28. | Saya merasa senang ketika belajar menggunakan
STS | TS S SS
modul ini.

C. Komentar dan Saran

Sleman, ......cccoveeeeeiiieeenes

Tanda Tangan Siswa
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Lampiran 11. Hasil Uji Reliabilitas

Hasil Uji Reliabilitas Ahli Materi

Pengamat 1

Pengamat 2 2

Jumlah

Hasil Uji Reliabilitas Ahli Media

Pengamat 1

Pengamat 2 2

Jumlah

Hasil Uji Reliabilitas Ahli Karakter

Pengamat 1

Pengamat 2 2

Jumlah

147



Hasil Uji Reliabilitas Siswa

o Skor pernyataan ke - ts:gl S'ng ‘igat'; |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
1 4 3 3 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 98 9604
2 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 93 8649
3 4 3 3 2 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 101 10201
4 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 2 4 3 4 4 4 4 3 3 4 89 7921
5 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3 90 8100
6 3 4 3 2 3 3 3 2 4 3 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 3 94 8836
7 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 92 8464
8 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3 99 9801
9 3 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 3 4 98 9604
10 3 3 3 4 3 3 3 3 2 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 4 2 3 2 3 3 3 4 3 87 7569
11 3 3 4 4 4 3 1 4 4 4 4 3 4 3 4 2 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 100 10000
12 4 4 3 4 4 3 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 96 9216
13 4 4 4 3 4 3 3 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 104 10816
14 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 94 8836
15 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 90 8100
16 3 3 4 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 4 3 3 3 3 93 8649
17 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 102 10404
18 4 3 4 3 4 3 3 3 3 2 4 4 3 3 3 2 4 3 2 3 3 3 4 4 3 4 3 4 91 8281
19 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 91 8281
20 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 91 8281
Jumlah 69 66 74 65 73 66 62 69 65 62 68 69 71 65 73 64 68 66 60 68 68 69 70 68 67 71 69 68 1893 179613
I:S?dls:t 243 222 278 221 271 222 202 245 217 196 236 243 257 215 271 212 236 222 184 236 238 243 252 236 229 257 243 236 179613
an2 0.25 0.21 0.21 0.49 0.23 0.21 0.49 0.35 0.29 0.19 0.24 0.25 0.25 0.19 0.23 0.36 0.24 0.21 0.20 0.24 0.34 0.25 0.35 0.24 0.23 0.25 0.25 0.24 7.448
an2t 22.027
ril 0.686
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Reliability

[DataSet0]

Hasil Uji Reliabilitas Siswa dengan SPSS

Scale: ALL VARIABLES

Case Processing Summary

N %
Cases  Valid 20 100.0]
Excluded® 0 .0
Total 20 100.0]

a. Listwise deletion based on all variables in the

procedure.

Reliability Statistics

Alpha

Cronbach's

N of ltems

.686

28

Item-Total Statistics

Cronbach's
Scale Mean if [Scale Variance if| Corrected Item- | Alpha if ltem
Item Deleted Iltem Deleted | Total Correlation Deleted
X1 91.2000 20.905 433 .662
X2 91.3500 22.029 212 .679]
X3 90.9500 23.103 -.030 .696
X4 91.4000 23.095 -.061 .709]
X5 91.0000 22.421 114 .686
X6 91.3500 22.661 .068 .689]
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.719I

X7 91.5500 23.839 -.167

X8 91.2000 21.747 190 .682

X9 91.4000 19.726 .646 .642

X10 91.5500 21.629 .326 672

X11 91.2500 21.145 .387 .666
X12 91.2000 21.747 .248 .677
X13 91.1000 21.358 .332 .670]
X14 91.4000 21.726 .305 .673
X15 91.0000 22.105 183 .681

X16 91.4500 21.313 .263 .675
X17 91.2500 22.724 .044 .692

X18 91.3500 20.871 .488 .659]
X19 91.6500 21.924 .245 .677
X20 91.2500 23.355 -.087 .701

X21 91.2500 20.829 .366 .665
X22 91.2000 20.589 .504 .656
X23 91.1500 20.766 371 .665
X24 91.2500 22.092 178 .682

X25 91.3000 20.747 493 .658
X26 91.1000 20.937 426 .663
X27 91.2000 22.800 .026 .693
X28 91.2500 22.513 .088 -689]

150



Lampiran 12.

NAMA SEKOLAH

Silabus

MATA PELAJARAN
KELAS / SEMESTER
STANDAR KOMPETENSI

SMK HAMONG PUTERA Il PAKEM
Pengukuran Listrik (Kompetensi Kejuruan)

X/ 1dan2

Mengukur Komponen Elektronika

KODE KOMPETENSI 011 KK 02
ALOKASI WAKTU 36 Jam.
KKM 75
KOMPETENSI MATERI POKOK KEGIATAN ALOKASIWAKTU |  suMBER
DASAR | PBKBDAN EK INDIKATOR PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN | PENILAIAN o T 5| BELAJAR
2.1 Memahami 211
peralatan Mandiri dan e Sistem Satuan ¢ Sistem Satuan ¢ Mengidentifikasi e Portopolio | 10 - - e Buku Teks
ukur Disiplin Internasional (SI Unit) Internasional (Sl Sistem Satuan e Pratikum e Buku
komponen diidentifikasi sesuai Unit). Internasional (SI Unit) manual
elektronika dengan standar sesuai dengan standar e Lembar
internasional internasional. kerja
Mandiri dan e Membaca batas ukur ¢ Portopolio
Disiplin yang tertera pada alat | e Lambang dan e Mengidentifikasi e Pratikum
ukur. satuan yang lambang dan satuan
digunakan dalam yang digunakan dalam
bidang teknik dan bidang teknik dan ilmu
ilmu pengetahuan. pengetahuan sesuai
dengan standar IEC.
Mandiri dan 212 e Portopolio
Disiplin Membaca jenis-jenis » Mengidentifikasi grafik |e Pratikum

komponen serta kode
warna.

¢ Grafik simbol,Alat
ukur kumparan
putar dan besi
putar,Memahami
nomor serta kode
warna pada resistor
(R).

simbol sesuai dengan
standar
IEC,Menjelaskan alat
ukur kumparan putar
sesuai dengan fungsi
dan kerjanya. Serta
SOP.
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ALOKASI WAKTU

KOMPETENSI MATERI POKOK KEGIATAN SUMBER
DASAR | PBKBDAN EK INDIKATOR PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN | PENILAIAN o 5| BELAJAR
2.2 Melakukan 221 -
pengukura | Tanggung o Amperemeter dan o Amperemeter dan e Menggunakan e Portopolio 4 8 e Buku Teks
n jawab, Kerja voltmetere digunakan voltmetere. amperemeter dan e Pratikum (16) e Buku
komponen | keras, Disiplin, sesuai dengan voltmetere untuk manual
Resistor Mandiri fungsinya. pengukuran besaran e Lembar
(R). listrik sesuai dengan kerja
SOP.
¢ Klasifikasi dan e Portopolio
Tanggung o Klasifikasi dan tanda tanda pada alat ¢ Mengidentifikasi e Pratikum
jawab, Kerja pada alat ukur ukur klasifikasi dan tanda
keras, Disiplin, diidentifikasi sesuai pada alat ukur untuk
Mandiri dengan standara IEC pemilihan alat ukur
sesuai dengan
standara IEC.
e Portopolio
e Alat ukur dibaca e Pembacaan alat e Pratikum
Tanggung sesuai dengan ukur. ¢ Mendemotrasikan e Buku Teks
jawab, Kerja ketentuan yang pembacaan alat ukur e Buku
keras: !Z)isiplin, berlaku sesuai dengan manual
Mandiri ketentuan yang Portopolio e Lembar
222 berlaku Pratikum kerja

Tanggung
jawab, Kerja
keras, Disiplin,
Mandiri

Tanggung
jawab, Kerja
keras, Disiplin,
Mandiri

e Besaran-besaran
listrik diukur dengan
multimeter sesuai
SOP

¢ Mengetahui nilai
resistor (R) dengan
kode warna.

o Mengukur arus dan
tegangan.

e Mengukur dengan
menggunakan
multimeter.

Mengukur arus dan
tegangan melalui
percobaan sesuai
dengan SOP

Mengukur dengan
menggunakan
multimeter untuk
pengukuran besaran
listrik sesuai dengan
SOP.

e Portopolio
e Pratikum
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KOMPETENSI MATERI POKOK KEGIATAN ALOKASIWAKTU |  symBER
DASAR | PBKBDAN EK INDIKATOR PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN | PENILAIAN o 5| BELAJAR
2.3 Melakukan 2.31
pengukuran | Kreatif, ¢ Mengidentifikasikan e Cara pengujian ¢ Menentukan e Portopolio 4 - - e Buku Teks
komponen Tanggung jenis kapasitor kapasitor. kesalahan dan e Pratikum e Buku
condensator | jawab ketelitian melalui manual
(C). percobaan sesuai e Lembar
dengan standar yang kerja
¢ Mengetahui nilai-nilai ¢ Macam-macam berlaku. ¢ Portopolio
Kreatif, dan satuan kapasitor. condensator. e Pratikum
Tanggung ¢ Mendemontrasikan
jawab peneraan alat ukur
untuk mengetahui nilai
kapasitor.
2.4 Melakukan 241
pengukuran | Kreatif, ¢ Mengidentifikasikan e (Cara penguijian ¢ Menentukan e Portopolio 4 - - e Buku Teks
komponen Tanggung jenis induktor. inductor kesalahan dan e Pratikum e Buku
Induktor (L). | jawab ketelitian melalui manual
percobaan sesuai e Lembar
. dengan standar yang kerja
e Mengetahui nilai-nilai ¢ Macam-macam berlaku ¢ Portopolio
Kreatif, dan satuan induktor. induktor. . e Pratikum
Tanggung  Mendemontrasikan
jawab peneraan alat ukur

untuk mengetahui nilai
induktor.
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KOMPETENSI MATERI POKOK KEGIATAN ALOKASIWAKTU |  symBER
DASAR | PBKBDAN EK INDIKATOR PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN | PENILAIAN o 5| BELAJAR
2.5.Memahami - -
hasil Kreatif, e Kesalahan dan e Kesalahan dan e Menentukan e Portopolio 6 e Buku Teks
pengukuran | Tanggung ketelitian dipahami ketelitian. kesalahan dan e Pratikum e Buku
jawab sesuai dengan standar ketelitian melalui manual
yang berlaku. percobaan sesuai e Lembar
dengan standar yang kerja
e Menera alat ukur berlaku. e Portopolio
o Alat ukur ditera sesuai e Pratikum
dengan ketentuan ¢ Menganalisa hasil-
yang berlaku. hasil
pengukuran,Mendemo
ntrasikan peneraan
alat ukur melalui
percobaan sesuai
dengan ketentuan
yang berlaku
Keterangan :

TM : Tatap muka
P S : Praktik di Sekolah (2 jam praktik di sekolah setara dengan 1 jam tatap muka)
P 1 : Praktek di Industri (4 jam praktik di Du/Di setara dengan 1 jam tatap muka)
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Lampiran 13. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN (RPP)

A. IDENTITAS SEKOLAH
Nama Sekolah  : SMK Hamong Putera II Pakem
Program Keahlian : Teknik Instalasi Tenaga Listrik
Kelas /Semester : X/ Ganijil
Mata Pelajaran : Dasar dan Pengukuran Listrik
Materi Pokok : Peralatan Ukur Komponen Elektronika
Pertemuan 2
Alokasi Waktu  : 4 x 45 menit

B. KOMPETENSI INTI

1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

2. Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab,
peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan
pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai
permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial
dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam
pergaulan dunia.

3. Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual,
konseptual, dan prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang ilmu
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dalam wawasan
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait
penyebab fenomena dan kejadian dalam bidang kerja yang spesifik
untuk memecahkan masalah.

4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah
secara mandiri, dan mampu melaksanakan tugas spesifik di bawah

pengawasan langsung.
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C. KOMPETENSI DASAR

1.

Menyadari sempurnanya konsep Tuhan tentang benda-benda dengan
fenomenanya untuk dipergunakan sebagai aturan dalam melaksanakan
pekerjaan di bidang dasar dan pengukuran listrik.

Mengamalkan nilai-nilai ajaran agama sebagai tuntunan dalam
melaksanakan pekerjaan di bidang dasar dan pengukuran listrik.
Mendeskripsikan konsep besaran-besaran listrik.

Mendeskripsikan kondisi operasi peralatan ukur listrik.

D. INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI

1.

Melaksanakan pekerjaan di bidang dasar dan pengukuran listrik sesuai
dengan berpegang pada aturan berdasarkan konsep Tuhan tentang
benda-benda dengan fenomenanya.

Melaksanakan pekerjaan di bidang dasar dan pengukuran listrik dengan
mengamalkan nilai-nilai ajaran agama.

Mampu mendeskripsikan konsep besaran-besaran listrik.

Mampu mendeskripsikan kondisi operasi peralatan ukur listrik.

E. TUJUAN PEMBELAJARAN

1.

Setelah melakukan pembelajaran siswa dapat menyebutkan sistem
satuan internasional.

Setelah melakukan pembelajaran siswa dapat menyebutkan lambang
dan satuan dalam besaran listrik.

Setelah melakukan pembelajaran siswa dapat menyebutkan prinsip alat

ukur.

F. METODE PEMBELAJARAN

H N

Ceramah.
Diskusi.
Tanya jawab.

Penugasan.
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. MEDIA PEMBELAJARAN / SUMBER BELAJAR
Modul Pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika

. LANGKAH-LANGKAH KEGIATAN PEMBELAJARAN

Pertemuan Pertama

a. Pendahuluan ( 10 menit)

b.

C.

1.

Guru membuka proses pembelajaran dengan berdo’a.

2. Guru melakukan presensi dan menanyakan kabar siswa.
3. Guru mengkondisikan siswa dalam kondisi siap belajar.

4,
5

. Guru membentuk kelompok, setiap kelompok terdiri dua peserta

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.

didik.

Inti ( 70 menit)

1.

Peserta didik mengamati dan membaca modul pembelajaran pada
materi besaran listrik.

Peserta didik saling berdiskusi membahas materi besaran listrik di
dalam modul.

Peserta didik menanyakan tentang materi besaran listrik yang masih
belum dipahami.

Peserta didik mendengarkan dan memperhatikan penjelasan guru
mengenai materi besaran listrik.

Peserta didik mengamati dan membaca modul pembelajaran pada
materi peralatan ukur listrik.

Peserta didik saling berdiskusi membahas materi peralatan ukur
listrik di dalam modul.

Peserta didik menanyakan tentang materi peralatan ukur listrik yang
masih belum dipahami.

Peserta didik mendengarkan dan memperhatikan penjelasan guru

mengenai materi peralatan ukur listrik.

Penutup (10 menit)

1.
2.

Peserta didik menyusun rangkuman dengan bantuan guru.
Peserta didik melakukan refleksi misalnya mengungkapkan kesulitan

yang dialami dalam proses pembelajaran.
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3.
4.

Guru menyampaikan materi pada pertemuan berikutnya.
Salah seorang peserta didik memimpin berdoa untuk mengakhiri
pembelajaran.

Pertemuan kedua

a. Pendahuluan ( 10 menit)

1.

2
3
4.
5

Guru membuka proses pembelajaran dengan berdo’a.

. Guru melakukan presensi dan menanyakan kabar siswa.

. Guru mengkondisikan siswa dalam kondisi siap belajar.

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran.

. Guru mengulas materi sebelumnya dengan memberikan pertanyaan

ke siswa.

b. Inti ( 70 menit)

1.

Peserta didik mengamati dan membaca modul pembelajaran pada
materi peralatan ukur listrik.

Peserta didik menanyakan tentang materi peralatan ukur listrik yang
masih belum dipahami.

Peserta didik mendengarkan dan memperhatikan penjelasan guru
mengenai materi peralatan ukur listrik.

Peserta didik mengerjakan tugas yang ada di dalam modul.

Peserta didik membahas bersama guru tugas yang telah

diselesaikan.

c. Penutup (10 menit)

1.
2.

Peserta didik menyusun rangkuman dengan bantuan guru.

Peserta didik melakukan refleksi misalnya mengungkapkan kesulitan
yang dialami dalam proses pembelajaran.

Salah seorang peserta didik memimpin berdoa untuk mengakhiri

pembelajaran.

I. PENILAIAN

Teknik
Bentuk

: Tes tertulis

: Pilihan ganda (tercantum dalam modul pembelajaran)
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Lampiran 14. Hasil Revisi Ahli
1. Revisi Ahli Materi

. . Tampilan
No Jenis Revisi — —
Sebelum Revisi Setelah Revisi
1. | Penambahan simbol I
—
dalam rangkaian
12NDE 100 Q@ R 1
12 Vpz — 100 Q R
2. | Hapus garis lurus
Contoh 2 : Contoh 2 ;
pada gambar Berapakah hambatan tetal resistor di bawah ini? Berzpakah hambatan total resistor di bawah ini?
i i A R1 Rl1=110Q
rangkaian resistor ] o S von . noes
| \—IR_‘?}—] [ 1 R2=220Q «{ R3 e
— {» RI= 1500
3. | Penggunaan bahasa
Gimana caranya? Bagaimana caranya?
yang baku
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2. Revisi Ahli Media

Tampilan
No Jenis Revisi _ _
Sebelum Revisi Setelah Revisi
i i h. Ca kan multimeter digital
1' KonSIStenSI e. Cara menggunakan multimeter digital S neTReREE
penulisan |angkah- 1) Untuk sctiop pengukuran, apabila kedua probe dihuburgkan maka Untuk setiap penqukuran, apabila kedua orobz dihubung<an maka
hasil output pengukuran menurjukkan nol. @ hasil output pengusuran menunjukkan nal.

langkah percobaan

Probe hitam
dan merah

Prube hilam

dan merah

dihubungkan

dihubungkan

Hasil output pengukuran [ Hasil output pengukuran
menuniukkan 0 (nol. menuniukkan 0 (nol).
2) Putar saklar pemilih pada posisi skaa yana dibuzunkan. /; Putar cakla- pemilih pzda posisi skala yang dbutuhkar.
2. | Konsistensi istilah Contoh : Contoh :
. Nilai kapasitansi dari kondensator di samping adalah : Nilai kapasitansi dari kapasitor di samping adalah :

kapaSItOI' atau Gelang 1 kuning = 4 Gelang 1 : kuning = 4
kondensator Gelang 2 i ungu =7 Gelang 2 : ungu =7

Gelang 3 : hitam = x1 Gelang 3 : hitam = x1

Gelang 4 : hijau = + 5% Gelang 4 : hijau = x 5%

Gelang 5 ; coklat = 100 VDC Gelang 5 : coklat = 100 Voc
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Transparansi # Mengetahui LCR meter. » Mengetahui LCR meter.
» Mengetahui kesalahan-kesalahan pengukuran. » Mengetahu kesalakan-kasalahan pengukurzn.
gambar
Salah ketik 3 berisi pengukuran komponen induktor dan kegiatan | pembelajaran 3 berisi pengukuran komponen kapasitor dan

pembelajaran 4 berisi pengukuran komponen induktor.

kegiatan pembelajaran 4 berisi pengukuran komponen induktor.

V = alat ukur untuk megukur

tegangan

V = alat ukur untuk mengukur

tegangan
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Lampiran 15. Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 16. Lembar Observasi

LEMBAR OBSERVASI

PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN BERBASIS PENDIDIKAN KARAKTER
PADA STANDAR KOMPETENSI PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA
UNTUK SISWA KELAS X SMK HAMONG PUTERA II PAKEM

Aspek

Indikator

Hasil Pengamatan

Kegiatan
Pembelajaran

Perilaku Siswa

. Sebagian siswa masuk ke kelas setelah melihat

guru berjalan menuju kelas (saat bel masuk
berbunyi, beberapa siswa masih di luar kelas).
Siswa memperhatikan guru ketika awal
pembelajaran, setelah beberapa menit kemudian
sebagian besar siswa tidak memperhatikan
penjelasan guru. Beberapa siswa mengobrol,
beberapa siswa tiduran dan ada yang berjalan-
jalan di dalam kelas.

Siswa akan mencatat setelah guru menyuruh
untuk mencatat, jika tidak disuruh mencatat
maka tidak ada inisiatif untuk mencatat sendiri.
Hanya beberapa siswa yang serius mengikuti
kegiatan pembelajaran.

Penggunaan
Waktu

Satu kali pertemuan 2x45 menit.

Penyampaian
materi

1.

Kegiatan pembelajaran berpusat pada guru.

2. Siswa mendengarkan penjelasan guru kemudian

mencatat.

Penggunaan
Bahan Ajar

Bahan ajar guru

2.

Pengukuran dan Alat-alat Ukur Listrik karangan
DR. Soedjana Sapiie dan DR. Osamu Nishino
Pengukuran Listrik karangan Drs. Djumadi,dkk

Bahan
siswa

belajar

Siswa tidak mempunyai buku pegangan.

Kompetensi
yang Harus
Dicapai

Kompetensi dasar

ik W=

Memahami peralatan ukur komponen elektronika.
Melakukan pengukuran komponen resistor.
Melakukan pengukuran komponen kapasitor.
Melakukan pengukuran komponen induktor.
Memahami hasil pengukuran.
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Lampiran 17. Penyisipan Nilai Karakter pada Modul Pembelajaran

No

Nilai Karakter

yang
Dikembangkan

Tampilan pada Modul

Religius

Bagian Awal:
EERD JULY
— AR T G
1. Berdo'aloh sehelum belojar |
2. Balojerich dangon sungguh-sungguh |

3. Percoyalah pada diri sendiri !

4. Jengon malu bertonya podo gurs otou teman sehoya !
5. Beharjcsameidch dengon teman |

6 Bontuloh teman yang kesuliton jlea kamu lebih tohu !

7. Seloiu poda dam

kerja, soyanai dil

EEMLA- KL HANUMLA LT U MEWAHALMRL
ADHAMLAF REMANDWIEA MAAC SEMARFALT.

s Selamert belgjar,
' Jadilah diri sendiri !

Kegiatan Pembelajaran 1:

TES MANDIR! 1

(@ )

Peturjuk mengerakan hugas:

-

. Tuges i menpsisn Duges mand, jadi kerjstan
2mvusi Memampusnmy. Percaysisf oefs g smndi.
Iangan Lamyn javsban ks Daman.
Serdizsiafl zabetum meng=riskan sasl.

Bacn soal dengan L=t

4. PN jaten yang benar dengen cars member tands
aiang [30) pada hurd afieg sta =

Tl kmmtaf javalanmy websum dinilsikan.

&, J

o

-

Kegiatan Pembelajaran 2:
TES MANDIRI 2

5] )

Petunjuk mengerjakan tugas:

Lo TugEs v merspelEn LgEs manain, jao iz
samnl REmEmmpUEnT, Parciyalah pasa o sanclr,
JRTRN AR IR MRTEN e e,

I Bercosian sedeium mengerjsian soal

Saca soal cangan i

Ui awatan yang banar cengan carz mamber oo

silang pede b s bcd stzo e,

5. Teilit Reeniell fEuabanme sebaiom dnilaiiar.

Pk

&

Kegiatan Pembelajaran 3:

TES MANDIRI 3

@ )

Petun) uk me=nger]akan tugas:

L. Tugas inl menapeian uges mandri, jad erjzian
segul emampunemi. Perceyelzh paca drf sendir.
Jargan AnA. Jawanan kenacs mea,

2. Bergo'siz=h sabeim mengerjien soal.

3, Bace Dozl cengan =T

4. PHE faweier yErg BRnar Cenegan Cara marThar] e
siang pada hunaf 2,p o sz e,

5. TEIT Ml RARDETTd SR0eT dnizien.
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Kegiatan Pembela -laran 4:

PERMATA ILMU

Perlesthcnslalsinah S i
schogei pusatrya.

pads Iuhan,

Gemua perbusten hidus marusie berardsssin sjsran

diajarkan Tuhan. Manusia malkukan apa yang

dipzintakan Tuhan dan menjzubi ar=ngannya. Aza
yany dirsintahairiya sieupolan hebeiban day
lsmngan gz menpoken kebunkan,  Kewajban
mania vt hechsdsh bepade Tohan dan
berperlaiy  terpui merupakan  perintah-Mya,
Lakukariah apa yang diperntabken Tuharmu dan
jauhilsh lamngan ya.

i
]
i
it
i
i
i
it
:
i
]
|
1
i

QO PYYT - O YT R TreT o (Mo GO 11T - G T - po T - G

- - -
e e G 11 G0 G-

- S -G S SN S W - Sl S -G S S S S e
=GN —TITE G I -G I G G I - O T - - T e

“u

TES MANDIRI 4

e

Petunjuk mengerjakan tugac:

-

Tugas ol merieima tuges mandis jacd ecjeian

sagul RETEmECEnTI. Parceyalan pecE oir) sancin

Jargan 2 JEwaban keoecs mmEn.

I, Brrooiian senaiom manpatisen soal.

Brcz soal cangan s,

4. PUIN jawatan y@ng DENAr CANGAN CHTE MemDer o
Shang pacz onfa oo amu e

E. Tl kmmoel jmwaben sedahum cinfializn.

-

Bagian Akhir:

@

o

&

Petunjuk mengerjakan:

1. Tugas ini memnpakan tugas mandin, jadi kedakan

sesual kemampuanmu, Percayalzh pada din sendin,
Jangan tanya jawsban kepada t2man,

. Berdo'alsh sebelum mengerjakan szl
3. Baca sozl dengan teiit,

blzh pada lembarjzwaban yang telsh disedizkan
hunaf 3,b,c.d atau e,

5. Tkl bbb ¢ s Tl b

-

Jujur

Bagian Awal:

Derilah zanda cek list | ') paca pemyatzan yang sesJai cenga” kemarrpuan vand

kamu milk !
Jawzban
Porvatzar
Tya Tik= = Ticas Tka bd=zk
sava mengetzha macam I'zlz1an ac
Kerjakan
macam perzlztan uLr keclztan
“rs rmadin
kommpanen  elekbnka can nemaelaamn
L
dapat mengganakanye. 1
Palzjan acl
Saya dzpat TMENCUAT IKrrjakan
kecizlan
ko panen rosistor sora mampd w5 randn
pemoelaam@n
merr baca hesil oengukuiarny=. 2 4
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Keglatan'Ee“TEEIﬂaran 1:

arg-

E
i
8
i
§
¥

-

~f0T -l - T - fur--Md -t |

PERMATA ILMU ‘

Alm gy TEsU mewnuksan ferga yang Teus
dargar kompoen vany diur, sl i s pens
memaiples e perguee,

Doty pads dsen hofides R ko juje R
Karmu tmmghen Gnammn kamy berads den dean
kondisi ampun. H=jiuran adalah bunc kesutsesan

Tk ok way G dtogan way o o
pereya Kecush maneia yang Derkela ujer.
(S Wit Rabeighi)

Ny U TN - TN - - T -

l Pl ) 0'-;_((

E JUIUR = (‘\y{é

g
E DOIIONG = E[_n)‘-‘_‘“

TUGAS 1

it

Petunjuk mengerakan ugas:
L Tugar i merpsban lugss mandi, jed

2, Tuges ckejakan pads Emrles HYS yang tidsk
Dergaris.

KRITERIA PENILAIAN 1

Hitungish jumish jawelisnmy yang bener pats
Tes Mandii 1. Gunsian tabe O Dmwa i untuk
engetafi tingkal penguazsanmy.

Paralf guru

TES MANDIRI 1

(@ D

Petunjuk mengerjakan ugas:

1 Tuges in menpskn tuges mandi, jad Kerjskan

s=mus kemampusnmy. Percaysls pads g sendi.

Jangen Ly Jewalien kepeds teman.

Smrtio'si zebebum mengerjskan sosl.

Bacs 3oal dengan b=t

4. PR jawabien yang benar dengan cara member tands
g () pads Pl afiog st =

5. Teli kemish Jewalinmy sebebum dinlskan.

BN

Kegiatan Pembelajaran 2:

&

TES MANDIRI 2

=]

[Petun] uk mengeriakan tugas:

1. Tugzs Inf merupeien figes mendr, j=dl ke
sesual EmampuEnm. Perceyaiah pace dirf sendirl.
JergEn AR Jaeinen moec man,

Z. Barofaiah sadaium MAngaTiaEn soal.

3. Becz soel cengan =T

4. Pl frwaben yarg barar cengan @z memter Eacz
siiang pace Funs 2,500 2ea e,

5. Tei kemioell Jwabenm sahaium cinifaikan.

KRIIERIA PENILAIAN 2

Hlungiah flsh freatanma yang b sl

Jemish
pwaten | 0 | 1 3|4 5| 7 a | i
e
T u 1w A ET] o T o J] E] £ o

Nor mreng taa

Kegiatan Pembelajaran 3:

TES MANDIRI 3

(e

[Petun) uk me=ng=r]akan tugas:

1. Tuges ini menspeian fuges mandii, j2dl kecjaien
Sego] erempuere). Perceyelah paca dirf sendri.
Jengen . jraeben epade Emen,

BarComian SAnEILT manparian sl

. Bace soEi cengan miT

P )

. Pl javweben ang benar Engen ora mermberd tnce
shang paca o 2 hcdsue.
5. TedlE embeif jrwebenmy seheiin dnflziien.

KRITERIA PENILAIAN 3

HiRmcian fumizh Ewetanm yang barar peca
Tas Mzncirl 3. Gunzian Ehel o bewan Ind UnLi
mangatatd BnGket pangEganmTL,
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Kegiatan Pembelajaran 4:

KRITERIA PENILAIAN 4

Hitrgizh jumizh jawebere yang berer pece
Tes Mandirl 4. Gunsien 2bel d bevweh Inf unili
AN TNGIET DANURR T

TES MANDIRI 4

Fetunjuk mengerjaian  tugas:

L Tags Il mernpeen Lgas mendsl, e Rerjen "' o ID| | 30|40 | 30|60 | 7| | =0

sessl REmRmpEnT. Perceyeizh DRcs Off senciri.
Jargen 2@ jewaien kepece mTan.

S goat cengan e, g - Parsfgurn Paraf orang oz
PN jEasnan yang DenEr CanGan G2 mamber @ncE
Siang pece a2 Do azue.

5. Tasm kmmeal fewatanm sEnsT SRR

L

LAt )

Toleransi

PERMATA ILMU ‘ E

v

Setisp kapasitor pasti mempunyai nisi toleransi a '
sehingga nilai yang ditunjukkan saat pengukuran tidak 1
selahy tapatdzngan harga yang diketabui, namun nilai ‘ E

terszbut masih dalam batas toleransi,

Bagitu puls dalam kehidupan bemasyarakat, kamu
hanss mempunyai toleransi dzngan temen, gun dan
masyarzka: baik toleransi dalam beragama, woleransi
dalam perbedaan suku dan ras maupun tokransidalam
hathal lsin sshingga tercipta kenskunan hidup
bermasyarzkat,,

a1l G - - el - k- 0N - Bl aul- N Sl e - Sl e - 3k

Be-arti cara menghiturg kzpasitansinya sama seperti

menghitung resis-n?

0ih, tidak. Caramenchiung rilai kapasi-ansinya harheda dengan
cara mengnitung nlai Fambazan resistor dalam hubungan szr.

VAR
Lalu bagaimana cara meaghtungrya? "
Untuk mengh tung besar nilai kzpastans suatu kapas ter dalzm
hubungan sei adaah dengzn rumus seperti ini :
e
Cpengganti €L €2 Cn
Counzieme = Nilai kapasitansi sengganti dari hubungan sar
s C1 = rilai kapacitansi pertama
’3{‘: C2 = rilai kapacitansi kacua
(é@} el €n = rilai kapacsitansi ka1
MOLU_ PENGLKJEAN KOMPONEN ELE<TRUNLAA SMK SELAS X 186
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Nah, s2edrany dku lahu baudin ana cara riznuhilung
kapas tansi dari kapasitor yang cihubung secara paralel.

rreAf, hagalmara rarm manghrungnyas

Czra menghitunc <apasitans dari kapasitor yarc dihubuag
parallel zczlak zzma seperti menghtung nilai hamkztan resistor
yarg dihaoung ser. Jad rumus unuk menghitang kapasitansi

percganti adalah :
Cpengganti=C1 + C2 + ... Cn
C pangganti = rild kapsstans pangganti huburcan parallel
L2 = nilal kapas tansi kapastar oertama
2 = nilai kapas tansi kapas tar <edua
tn = nilal kapas tansi kapas tar <e-n

Tepat sz«ali.

;ZP-.

MOJUL PENGLKLRAN KOMPONEY ELEKTRONIKA SVIK KELAS X

Lalu bagaimana cara menghitung nilai induktansi dari induktor

yang dihubung sari?

ale
e :
A pada resistor,

Untuk cara menghitungnya sama saperti menghitung hambatan

e

Benarkzh? Berarti cara menghitungnya menggunakan rumus ¢
L pencent =11+ 12+ . 1n

L peszgane = nilai induktansi dari induktor yang dihubung seri

L1 = nilai induktznsi dari induktor pertama

12 = nilai induktznsi dari induktor kedua

Ln = nilai induktansi dari induktor ke-n

'z, benar s=kali,

MPONEN ELEKTRO

228

Kerja keras

Bagian Awal:

1. Berdo'loh sehelurm belojor !
2. Belojaricih dengon sungguh-sungguh |
3. Parcayalch pada diri sendiri |
4. Jengan malu berbenya poda gura otou teman sehoya !
5. Beherjasamclch dengan teman !
6. Bontulch teman yong kesuliton jlea kamu lebih tohu !
7. Selalu barpadomon poda kesslamaton don kasshoton

Selamat belgjar,
Jadilah diri sendiri !

168




Kegiatan Pembelajaran 1:

TUGAS 1

Petunjuk mengerakan hegas:

1 Tuger v mengpsban luges mands, jed
kamu hane  mengerjskan  wendii  wesusi
de=ngan K=mampuan kamu.

2 Tuges ditmjmien pads Kecter HYS pang sk
Bemrgariz.

(@

TES MANDIRI 1

Peturijuk mengerakan ugas:

1 Tugms i mengskan tuger mandc, js kerjsken

smmusi bmmampumnmu. Percaysisl pads din sendn

Iangan tamg jawatan Kepads teman.

B=rtic’slal sbcum mang=rjskan 3as.

. Baca s dengan It

4. PR jmwatien yang benar dengan cars member T
siarg () pads hunf afyod stz e,

5. TeRl Bk jawalsmy stebum dinlakan,

W

Kegiatan Pembelajaran 2:

TUGAS 2

(@

Petun] uk mengerjakan tugas:

L. Tuges inf merupeien fges Reompok, s2i
REoTmDe mein -] z -
Beirrjramaizh yang belik dengan Emen
EEREIOETENNTTILL.

Z. Tuges cierizien paca kers HWS wend
Scakbergaris.

. Tugas Ind cikariakan oF rUTEn.

&

TES MANDIRI 2

2

Pitunjuk mengerfakan tugas:

o

| TugEs I merunmiEn gEs mandrl, ol kesgien
sesl i@Tempuend. Percyelah pece cirf sencirl.
JEmgan M. fewE e Enass mean

. Bercomian samai mengariacn el

. Bacz soai cengan fmim.

o

. PIlIN Jowaban yang DAnar CAngan GEr2 mamiber] Ence
sifzng pece fona = koo sEu e,
5. Tellif bl jrwabaneny sebaivm cinliaiian.

Kegiatan Pembelajaran 3:

TUGAS 3

(@

Petun] uk menger] alkan tugas:

1. Tagas ind menpekan Liges eiompol, ==t
Eelompok  EadFl  darl 2 osEee
Belerjasmalzh yang balk cengan Emen
SeRElOmpoRTIL.

2. Tugas dikerjzian meo kerizs HWS Dengeds.

3. Tuges inl cerpian d nomeh. Kumpaian

G peca perieman selanjutre.
ey

(@

TES MANDIRI 3

Petun) uk mengerjakan tugas:

L Tuges inl merupeian uges mandri, f2d erjzien
S T LA, ParIRian pad O B
TSR AR, SR TET ST T,
Bercozizh sebeium mengerjaien soail.

Bac= soai dencan eilEL

Pl javweban yang beray dengen oye memher E2nce
slang pade funaf 2, o aEu e,

TEIT ol AREriTid ST dnilzien.

oo

n

Kegiatan Pembelajaran 4:

TUGAS 4

e D)

Petumjuk mengerjakan tugas:

L Tuges ink merupeken igas kebompok, sein
[ dari 2 siowe.
Baimriagamaian yang DRk cangan mman
SRR TSI

I, Tuges oimrjsimn pecs  kertms HWS
oergatis

3. Tuges Mk clErisiEn of UM BUSEDLEkEs

@ paca perfemiEn sefanjumne.

iy

TES MAMDIRI 4

oW

o Tages Il merupelen Wges mencl, Bd ergien

. BRnCoRian SEDUT MengeTRRn soel.
. Bece soai cangEm i

. PR jeaaian y@ng DETEr CEngEn GFE Member Ence

. TS el jEwe e nr seDsham nfialian.

Petunjuk mengerjakan tugas:

sesal RemampoRn Percayalal pacs iff sendirl
Jangan f2rye jweioen kegacs Eoen.

slizng pacs funaf 2 b.od 2Eu e,
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Bagian Akhir:

(@

G

1. Tugas ini memnupakan tugas mandid, jadi kefakan
szl kemampuznmu, Percayalsh pads din sandin,
Jangan tanya jawaban kepada teman.

2. Berdo'slsh s=behum mengarjakan szl

3. Bacs sozl dengan t=liti.

4. Jawablah pads lembarjawaban yang
hunuf 3,b.c.d atau e.

5. Teliti kembali jawabanmu szbehum dinilaikan,

Kreatif

\

N ITE - QUG (NT - g3 -t GND -GNG -TIT - -GS T - -GN -TNT - G

it
gt

PERMATA ILMU

Salan waly fungei resisioc sdsisl ssbags pengfsmist
anm Gk, namun resislor jugs Derfungei ssbmcs
pembagi ans dan tegangan.

Ddam kefitusn s2faifen pasli ofs pemaddion
(Momistan), namun famiston Ry Bsa mevad jdan
Bmg drmuy unil pantany mempersl dan medetien
Koty dmwasa  dewgEmn memaladian  Memista
Emrmstit merjed s dei perassisien yag len
Seprir krestifidh utu memanfasthan smgas Tty
yog munghin meupsken susty hambstan menjsd
smmusty pang bermantast Ll perifiel s

(~1IE - IS —-TIT - @D T - gl -1 - I @D - TIrT - EER 1T - QD T

Kegiatan Pembelajaran 1:

(@

Petunijuk mengerakan tugas:

1 Tuges i menapsksn fuges mant, jad
dengan kemampuan Eamu.

2. Tugss dik=rjakan pada Kerlas HVS yang tadsk
Bergarns.

F
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Kegiatan Pembelajaran 2:

TUGAS 2

o )

E@

Z. Tugas ciievisien peca kerfzs HWE @ng

2. Tages Ind clierizian OF rumen.

Peturjuk menger]akan tugas:

1. Tuges inl merupeien uges Relompok, s=fu
Rlompok  ferdr (-] z N
Beerjzamalan yang Dl cengan mean
SRR

Scak bergeris.

Kegiatan Pembelajaran 3:

TUGAS 3

(@

woop

&

. Toagas ind menpakan Liges keiormpolk, =2

. Tugas dierjaian o et HVS bargeds.
. Tugas il cierpian d rumeh. Kampralien

Petun] uk menger] alkan tugas:

keiompok =i dari X SEae
Belerjasmalzh yang balk cengan Emen
SeRElOmpoRTIL.

peca perieman selanjutre.

A

Kegiatan Pembelajaran 4:

TUGAS 4

]

-

. Tuges ind merupzien fges ieiomook, s2iu

Fetunjuk mengeriakan tuges:

Imlompok  mecdel cari 2 sioee.
Brrrpoumalzy yEng DRk cangEn fETan

SR ST,
2. Tuges cikecisien  pace  kerias  HVS
bergaris.
3. Tugas Il ctReriian o PUTER. KUToken
. paca parfemuEn salaniime.
a )
Mandiri Kegiatan Pembelajaran 1:
) RANGKUMAN
ILetiniimtinh dalmm omogarmn.;.
: e
2
3
4
=
a
7
St imrnmroral et
Tujh salusr desar ceam s iETHEATIAL L TUGAS 1
i
- . .
: =
1
3
&
i @
S e o - Petunjuk mengergakan hegas:
2
2 1 Tuges & merupokan Luges mandi, jod
i Kamu hans mengerjakan sendin  zesusi
= d=ngan kemampuan Eama.
2. Tuges dimrjman pads bertes HVS yang Bidsk
Maifmater 2= 2, yabu, 1
2 Dergaris.
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KRITERIA PENILAIAN 1

TES MANDIRI 1 Hitunglah jumish jawstenmy yang benar pads
Tes Mandri 1. Gunakan tabel & Bawah ini utukl
mengstan lingksl pngumssRTTL.
(@ D)
Petunjuk mengerakan tupas: pro-n
owatan | 0 [ 1 | 2 | 3|4 | s5|s| 7| 8|5 |m
1 Tuger i menpeken tuges mand, jad kerjsken 3
zmmumi kemampusama Percayslstl pads i e Lo E R E R EE R R EE]
Jangan fampn, javeben k=peds teman.
2 Bardiysish s=befun mengesjsian sosl.
3. Baca sosl dengan D, {rEp——— :
4. PR jawaban yang benar dengan cara memberi tanda sembeisjaren 1 e i Faarts
sang D) pads furd afind stas =
5 Tai kmmibed jmwatmamy s=beum Gntaian.
( 7 S
Kegiatan Pembelajaran 2:
RANGKUMAN
Resisor acaizh —
z.
S
4
Jaris ~jaris RS-
i
ES
i TES MANDIRI 2
LS
5
&

1=
Wa

Beser 2nus pacz

Sazararuzpaca

Fumezs Remzecn ot calam Fusungan Gath, Aol -
R MEmoesEn (AR Caiam FUDUNGRN DRTRR R el =
RS LR mengRiflng 2L 030 IRCARGEN DRCA GRARIRAIA0.

Sazar tagangan pase rangimian sav aoaian Vel -

rangieizn serl aoziah. 1ozl -

Sacar STENZAN DECE FANCARIIN DATEIE: 2CAR.TW T -

rangamian paraisl s 1w .

&

- TogEs I merupaken  ges mandrl, ol erpken

. B soal dengan =S

Petur uk mengeriakan tugas:

el Emampuenemd. Parcyeizh pace dirf sendird,
Jangan . frweben epace temen.
Bercioziah SEhALE FEngariaken Soal.

Pilth j=waban yang berer cangan c2rz member] Bnce
slang pade hunaf2,b oo alzu e,
Tl kermiceil J2wabeniml SeDSim ainitzian.

KRITERIA PENILAIAN 2

Hitunglsh jurish jawsbsmy yang bener pade
Te= Mandii 2. Gunakan Label & Bawal ini uniug
mengelahu tingial penguesasomu.

jawaban a 1 Z 4 5 a8 7 a8 a 10
D
0 10 20 30 L] ET] 1] i al ] 130
Paeal Paral orang tus
pemiajaran 2 2 -
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Kegiatan Pembelajaran 3:

RAMGKUMAN
Hapesioe acean
FunCT RaRER L
>
3
4
Jesis —jerts BEERSIG i
a
2 TES MANDIRI 3
3 -
X 5 = —
5
%
a
B Pz 3
s E2pasitanG penggRnd carl huoungen sl RERRRE.L [Petur ke me=nger]akan tugas:
Lo Tagas o meraneian wgas mano, o eciaan
FLTS IRDASENG DATLRNT DT MUDUNCEN DA RARERRG sesal emampase. Percayelizh paca dirf sendiri.
JengeEn PR eweten epads eman,
Z. Barcoaian sanalT mangarfasEn soal.
3, Eac: scai cengan i,
+. Plin feveben yang berar dengen e memerd Ence
SHang paCE Fut 3 500 amU R,

5. Tailw emnali Jwebaremi sabeiuen diniiien,

- @ )

KRITERIA PENILAIAN 3

HIngizh Jumizh JWEEERmO yeng berer pEce
Tes Menciri 3. Gurzian fated O beweh i uni
mengatmn EgiEt pengUESaneL,

Kegiatan Pembelajaran 4:
RANGKUMAN |
g TES MANDIRI 4

Homom

: <

Komponen yang menmaien Incuieor ©
i Petunjuk mengeriakan tugas:

1 Tuges b merueREn RigAS manc, jacl Rergmen
sesuzl Emempaenmel. Percyeizh pads drl sendirl.
Jangen 2rye jrweben kepedz emen.

I, Seresian sanalum mangatisias soal

3. Baca soad cangaEn B

o A

wom o

4. PR jawaban yang Derar cangen cara member Eoce
Rumns Incukians penggandl carl Incuiéor Fubungen sed sliang pace bunaa bod atmu e,
E. et Emioell I AR LEriTid SASEHIT SN RN,

s Incuitarsd pangGan cart Incuine Puburgan parzllal | G
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KRITERIA PEMILAIAM 4

—_—— e ———

Hituriah Jumiah jewebenmy yarg Denar pece
Tes Marcirl 4. Gurzian 2bed o Beweh Ind una K
TSGR SRt panpaE s T

Bagian Akhir:

Hiunglsh  jumlzh jawabanmu yang benar,
Gunaban tabel di basrsh ini untuk mengetahi
it . Gahadeg: il
vk gk Tk

1. Tugas ini merupskan tugss mandir, jadi kerjakan
Jangan tanya jawaban kepads teman.

2. Berdo'aslzh s=belum mengarjakan soal,

3. Bacs soal dengan teliti.

4, Jawablzh pads lembarjzwaban vang tzlzh diszdizkan
hund a,b,c.d atau e,

5. Teliti kembali jawabanmu sebshum dinilzikan.

J )

Rasa Ingin Tahu

Kegiatan Pembelajaran 1:

EHEE'-E-L : o T’i;' - begangan DC =ama dengan tegangan A0 |
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Azsksh case memhscs Rl penguiren gads sksl
tmgangen AC sama dengan ofm meter?

Tenly s=ja Derieds, perfeliian cars membaca hesd
pengukuran pads skals begangan AC di Dewal inl, Lefs
e

Kalmy mili ampmre sgemans cam membecs Resd
pengukuranmya?

Baillall, perhalikan carm membsca fasid pengukiuran
pads sials mil ampere & Baws i, Lefs study

Kegiatan Pembelajaran 2:

2. Mengukur Resistor dengan Multimeter

LA AR AR —
- .-'/
\ ot A B,
r_' —— — . S
i == = -
() =
o,
ol
= Faaimansameacael

B GRRR mrEnghItIng Pamta e SR
cengan resisior calam hubungan seri?

Tarfu sz Bczk, carl hubunganme s2ie suceh
Darbacs 330 G MANGRITLINgIYE DUn DArtass

i, egaimana QrE AR A RARRSRR
ot

Cara menghitung Fembetzn ot carl resisior yang difubrg
aralial aceian SeREES FUTILS Sana gl DA

Fawy = nif2l Ramiseizn il carl hubungan parzke
R = rillal REmmbetan rasisne partame
FZ = rilal mammeizn resisor ke
B = 2l remie2n regisor k20

Piari KR kesei, LRI OL2 Fasisinr yang civUDUng
DErzil 202 MU CEEITNE, IR

P =

Dubngan mamiel

Saligah, se@rang parhelien aoriohr aoeioh beriies
)

Lz, bagefmans cara merghiing nilzl Fambaizn
ressns jie R oy saeerd i

Carz meanghieng nilal Famsatanrye acaiah sengan
@A menghifng =i perseiu darl  rEngieiEn
fersetuk, misaioye darl rengielan perzfelmye dulu
2Ty cant serimi@ OJ, wganmang canl mangian

yang digunaien. et pece confioh o beweh 3]

Berzpaiah hambaten ol ression of bawah Ini?

RL = 200 2
F2 = 1500
2 = 3000

L2y begRimans QA Mmenchiting nifal Famosnoye?

WS, FumasTe acelan setagel DaoRss
Reu=Rl+R2+..Rn
P = 2l Fenbafan fokl card hubungen seri
Rl = mil2i Aambatan resisor partama

P2 = rilal Famineian resisne e
R = P2l PEMOESEN reSSinr ke N

AHA?
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Kegiatan Pembelajaran 3:

Lol bagnimen m membec
kst mpAsi TR

B aigm membert fahu ke begeimens ara

ITATIRE KOOR WEMNE KISESIS. SRR GAREE,

R R R R AR RS SRR A ey
MR AT R G, BeS T AN '

Geang 1
Geang 2
Geang I
Gelang +
Gaizng 5

FERRA L, SRR ST R RS RS

Contoh..

Hifel EpEsitEns carl eoesins o SEmoing acaiaR :
Gefang 1; ning = 4

G AR =T

EafEng Z. RIS -

Geng}; Al =+ P

Gelang 5 oAt = 100 W

=}

Farans o suseh b, b
SRR L g Aria
DRSS ST TR T 7

et .

Gaiang o ookat=1
Gefang 3. mereh w2

Gizng & Rming = 0000

GeEng 4 HEm -t IR

Gelang & merah w200 Vo

M2l EEESR O SR R R R RN ALRIAR

17 x 1000 = 0000 oF 220 130 oF cergean Diemnsl + 209
SEm REEEAgR YR EREae 200 o

) Ak 2 QT DAL DR RS TS, GRE N CATCAD BO0HE,
RO IR CL QACATTRE.

Contoh 1.
Paca becan kzpadir indee Likond

ﬁ.
B izl epesrame sczizh 68
REipik Frad)

Berart @RAmErCHLNG Ipesiaraima sme sepert

menghing ressoo? &'

106, ok Carz merghitung nitl epesitarsings bedecs cengan
ar menghitung rilzl Farmbeten resise celem hubongen ser

il g mane g At aET

Ui menghitung Deser riel pastarad sueiy kemesion dalam
FttUnGER Sar] acaiah SAngER MUTLE Sanart ik
—_—
Comgpranti - £ 2 =
G = M2} RRCRSIRNG! CerGERriE £27 RSN SaTT
€1 =izl lepesizns perzme
=i impaE s R
on =izl lepaseng et

2R, DRQrang Sk =R DEGRITAND QR MANGRIInG
epasiizral carl kepadtor yang clivabung secare paraied. "?"

Erasgagaimane oA menCnIngTEd

Cara manghiflng Rapesians car Rpesior yng ciubung
parallsl acash geAR Sepet mengHitng nilzl harteizn resisior
yeng dhubung seri_ Jad numus uniuk menghibung epesizesl
PENGLANT ALTAR
Cpenggantl =Cl+C2+ ..Cn
Cpenggand m nilsl iapestanad pengrart! DUROIR.GARR, | o
1 m il i2pastans @pasior parame
2 m il fmpastesl knoestne keci
O = P2l RpE S Epa st

=i becRimane QR mEncEr Rzl REpasiErs pengcang
cari rangiaizn @mpuaran ersebuf?

[y W T ATl cemman

PERRERRAPNRARAR, Pertatian oonm of bewah -]

Contoh 1.1
Berapaiah nilz! 2 pestang pergrand darl ke pesiior A tewen R

Cl=ZgE

AE::;j—u— e
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Kegiatan Pembelajaran 4:

Gambar induktornys ada banyak, apa

Nab, pertsnysan bagus. D hawsh ini T
akan disebuthan jenis-jenis indukdor,

Laks bagaimana cara menghitung nilai induktansi dan induktor
yang dibubung paralel?

Cara menghitung nilsi induktansi dari induktor yang dibubung
parallel :
1 T

e
Lpemggantl L1 LZ Ln

Suatu induktor terbuat dari lilitan, paksh adz hathal yang
mempenganuhi nili induktansinga?

Tentu saja ada, nilsi induktansi suaty induktor tergantung

pads 4 faktor, yaitu :

1. Jumizh lilitan, semakin bamyakliitanmz maks samakin
tinggi nilsi induktansinga.,

2. Dizmeterinduktor, semakin besar diametemyas maka
semakin tinggi puls nilsi induktansinya.

3. Permeabilitas inti, yaitu bahan yang digunakan s=perti
udara, besi ztau ferit,

4, Ukuran panjang induktor, samakin pendek induktor
maka samakin tinggi nilzi induktansinya.

3.1 kur Nilai Indul i Indub dengan LCR Meter
LE . smalaktor
" e et
il ingluktansinya bagaimana? \. __/
o : e
e -
— . ]
Kamu masif ingat dengan alst otk i)
i mengukurmilsi kspastansi kapasior?
N - e o
P ————
(00 ipe—
i Utk meng 1
kapasitor menggunakan LR meter o
= —
— = _’!."
=\
¥a, benar sekall, begitu jugs untuk
menguicur indukins susty induktor ]
L menggunskan LR meter /_—-”
g5 e P —
=" ==
Laly bagaimana caranys? )
B L N
B o Pevtiatitan Enghahangkah betue £ 1 B

Lk bagaimana cars manghitung milzi indub

Unituk cara menghitsngnya sama s=perti menghitung hambatan
pada resistor,

Brs:

LLah bagaimana cara menghitung nilai induktansi dan indukitor
yaneg dibubung sari?
e i -

Unituk cara menghitsngnya sama separti menghitung hambatan
pada resistor,

q%’ﬂ}-n

_q__‘
L._'fj_;_za

Apakah cara menghitungnya juga sama seperti menghitung
resistor dalam hubungan campuran 2

'z, benar sskali,

Kalau begitu, cara mencan nilsi induktansi penpganti dan
rangkaian campuran adabh dangan menghitung satu per satu,
Menyedarhanakan rangkaiannya satw persatu. Kemudian
didapatkanizh nilai induktansi pangganti,
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Menghargai
Prestasi

Kegiatan Pembelajaran 1:

UMPAN BALIK 1
KRITERIA PENILAIAN 1
N
Kmgiatan Pambsiajaren 1
Hitungisn jumish jewsbsnmy yang Dansr pads
T Mangici 1. Gunsian Gaibel o Bewe ini i
mangeaii Lingial pengumesstmy.
(et | 0 | 1 | 2z |3 | 4| 5| 8|7 g | 1
benar
7| @ | = |3 || = | =@ | A ENEC
YA
1 heg Paral guru Paral orang tus Bagus, Kamu b=l menguasai
psiciia ki Gmgstan pembeigiaran 1

e 2.

Tak ape Fla kamu Defum
g Emgeatan
pembsisjaran 1, cobsian
ik beigjar kemis,
Kamu pmsli Bza Tetez
smmangat.

"
ot

Kegiatan Pembelajaran 2:

KRITERIA PENILAIAN 2

mengetali lingkat pengussaanm.

UMPAM BALIK 2

i

Kimgistan P=mbmizjaran 2

Hitunglah jumish jawebanmy yang bener pads
Tz Mandini 2. Gunakan Label & Dawah ini unluk

=75 o

Tak apa s kamu b
megumra k=gistan
pembeisjeran 2, cobelsh
witk el kel

GHang LocmEat- 1
Gaiang 3, meren - 2

Eaiang 3. ering = w0000

GeEngd,; Ham -+ 20%

Galang 5, meran w100 Vg

Miliz kzpesiteral car kzpesitor tersetut acaiafc

Can BRGRNGEN YENg SasuEl 200 Vo,

12 ¥ 1000 = 0000 [F 220 130 0f cergan Dimns & I0%

Cara mangrinng iepasEns carl kepasinr jang ciuoung
SRRl 2oEET GRAE SEDET TANCTITNG MRl e et resisne
yang ciusung serl. Jacl namus uniuk menchilng kepesitersl

Eaa e
Cpenggamt!i = C1+ C2+ ..Cn
CpanQant = Rl restens Danamart DRt SRl
1 = nilzl kzpasitarsl pesiinr partame
2 = pilzl pesiteral eoesine kecie
Cri = nifal iepesitarsl epesiton =-n

Kamu pmbi Gza Telss
Jowsben | o [ 1 | 2 | 3| 4| s |8 |7 9 | 1w =gt
e
U | W | @ |3 | 4| |= | @ £ ] YA e
TPy Bague, kamu l=leh manguess
pmmmgz Paraf gura Paraf oo fum it b 2
Lojkan Dl kegistan
pembsijaran 3.
v
hedd®)
Kegiatan Pembelajaran 3:
Korena mu sudelt bisy, by
Saprang imo AN mied
ipsiten San R
P
#
o
— b
Mz, sierang 2k 2R bagalimans, G2ra menghiing
Iepasites carl kmpastor ang clhunung secere parlel. T g E
Bntitat, Il deveiera
Great bagalmans G menghitngme?
" e
~ i
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KRITERIA PENILAIAN 3

Hitmngian jumian jmwEtarTy yang Denar paca
Tas Manciri 3. Gunaian fabel of baweh Ind unik
MAnQatanl SNgKEE DANQURTREMTL.

3| 4 5 | s 7 ] 9| w
30 || =|w|7m|0]| i
izl egizan
3 Parafgaru Faraforang e
pambaagaran

UMPAN BALIK 2

LT
Keghetan Pambeizjeran 3

Tak 2p2 Jie kamu beium

mangus g
pembeizjeran 3, cobmizh
urmik DaEgr mmsa,

Kama paze bz Tetp
semangat.

"
st

Begus, kemuy telizh menguesel
egiatan  pambsizpran 3
largusen  befajer  Regiaen
srmzazran £

Kegiatan Pembelajaran 4:

Lahu bagaimana cara menghitung nilai induktansi dari induktor
yang dihubung ser?

e

Unituk cara menghitungnya sama saparti menghitung hambatan
pads rasistor,

o .
Brsr

Benarkah? Berarti cara menghitungnya manggunakan rumus ;
L poiin = LEF 12 4 000
L perggera = nillad induktansi dar induktor yang dihubung seri
L1 = nilai induktansi dari induktor pertama
12 = nilai induktansi dari induktor kedua
L = nilai induktansi dari induktor ke-n

¥z, benar szkall

= 1
iEx

Apakah cara menghitungnya juga sama sepenti menghitung
resistor dalam hubungan campuran 2

¥z, bemar s=kali,

Kalsu begimy, carm mencar nilsi induktansi pengganti dan
ranghaian campuran adabh dengan menghitung satu per sans,
Menyederhanzkan rangkaiannyz sty persatu, Kemudian
didapatkanlzh nilai induktansi pengganti,

O
~

KRITERIA PENILAIAN 4

Hitungizh famizh jawebenmd yeng Dener pace
Tes Mencir 4. Gurzian 2bel o beweh Inf urfuk
el ERGEY DAL SRR

UMPAM BALIK 4

agiamn Famzeiaiaran 4

Tak oz Y T o

mangoza ragiamn
pembeizizran 4, meeizh
e belafr sl
E + = g T E = w E2mu pact bic Tamp
semangat
30|40 ||| | 20| 50w i
At
Wizl keglatan . Bague, kami tizh mang.mee
-Paraf g Paraf orang e
pemioaiajaran 4 legiatan  pembeiagran 4.
larpsmn mempelessian
izghen y@ng 2.
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Bagian Akhir:

Hiunglsh  jumlsh jawabanmu yang benar,
Gunakan tabel di bawah ini untuk mengstabui
tingkat penguasaanmu  terhadap modul
pambelzjaran Pengukuran Listrik.,

plelsielle allelelaelelelelele] £

FE

Bagus, szlamat, kamu welh
menguasai modul ini, Semog
imu yang kamu dapatkan
bemanfaat,

A

&

TIDAK

.Taka'paj}la kamu bekum |
menguasai  modul  ini,
| belsjarsh lagi, tentama

behem  kamu pahami.
| Kamu pasti bisa. Tetap

Bersahabat

Bagian Awal:

4. Jangan mau bertonya poda guru atau teman seboya !
5. Bekerjosamaloh dengan teman !

6. Bontulch teman yong kesuitan o koamu lebin tohu !

7. Seloiu berpedoman pada keslamatan don keschatan

Selamet belajar,
Jadilah diri sendiri !

Kegiatan Pembelajaran 2:

TUGAS 2

(@

Petun]uk mEngErjaksn tugas:

L. Toges nll meropeken Ruges Rehommeak, =i
RetoompoR: - ercir e z SR
Beimrjrsamalan yang belc dengan EmEn

2. Tugas cikerisian paca ErEs HWVS @ng
Rzl eargaris.
3. Toges il diierjaken of namai.
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Kegiatan Pembelajaran 3:

TUGAS 3

@ )

Petun]uk menger] Jkan tugas:

1. Toges inf marpaken Licas enmpol, 2
mmiompok  wrcil  cad 2 sgwe
Basarjazamalan yang el cangan meman
sasmICoEORTIL

7. Toges cierjaian mca ket MYE Dargis.

3. Tugesind clkerpien o rume. Kampukan

Facs parmmeen salang e
J

Kegiatan Pembelajaran 4:

TUGAS 4

Peturjuk mengsrjakan  tugas:

L. Tuges ind merupakan Rigas Keiomook, sai
Reioempok. Bencind carf z Slowe.
Basprjacamatal yang balk cengan RETan

saimlsenTTL
Z. Tages dierpken pedz kerfes HVGS
Darganis.
. Tuges Inl ciierieien o romeh. KumDoien
CI paca pertemien satanjoTE.
P _
10. | Gemar Kegiatan Pembelajaran 1:
Membaca P
'Wah bamyak sekali, jadi ngin [ahu mecars langmung
{ Degeimans  cars membscs s pengukiesn
V= ot i ik g - b .
t=gangan 1‘.-
‘o = Pamaiisian ik sumber AC t;")
Ciaes 25 = kstas sist i |
katailion 25 Tanang zafa, perfslien conidh-conioh & Deweh i
= Pemieramn den pemaksion Lat sfecte !
e vestial (Lagei) . - gy =3
(60
= Biat e s | &
avas bt pukar
Apskah carm membaca hesil pengukuran pads skala
Uekuk betif) jebamrys, peinjaridah conto-cartoh dhawal ini: R e L SR
) -
A Bxtrik deri sustu pengientsr sdsish 5 ampere. Jka Gfitung deiam
mifiampere, Deapeka s Btk Tersebut? Ty =sjs Derbeds, perfislisn cag membaca hasd
penguiuran pads skals t=gangan AT o bawah inl. (=5
Rl
Penyelsaian ; -
Lifiet padis tangga satusn & altes, dari smpens (satusn desar) mendu be — _n‘;ai‘])
mifi ampers TURLN SATU TANGGA jodi DIKALIKAN d=ngan 10 %’g
s msar s ik § ampere, maska 5 Gka Gengan 107, jad besarys 3
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0K =250« 1300C = 25000 2=

23K0
Jacinila. penaJaumn. serachut.
acdzlah. A2 o
Eagalmanaz Mudst kar | il
_"'--—?_Iq__ %“E{;j Hamsic saa, fau reperti ksterangan O stas Deftes
=,

[va. sekareng aku paiam bagaimena e Tembaca Sl e Rl s , Parfisiiian
nilzi panguku-an mulzimezer poda aka a chm. R mamiscs fasl penguiaran peds sials Degangen
Janmakasia. DC i bl i Lt e
e T

TES MANDIRI 1 | |
[
- T—————
(@
Kalay mili am Eagamana membaca ol
’P=l‘= Ll 1 Tugs in menpsken tugss mandn, jad kesjsian
Py sesusi kemampuanmy, Percayalah pada dini sendin
Jangan by jvisien kepeds teman.
2 Bmrgo'sisn ssbmhm mangerjsian =osl
Saiklah, pecfistiean caps membsca hasi pengutursn 3. Baca zoal dengan L=l
- . 4 PR fawaban yang benar dengan cirs membesi bands
=kals mili ampace & Dawah ini, L= 5 —
= = e e () gt P g st =
———— & 5. e bembet javabenmy zebshum dnlstan,
A
RANGKLMAN i
-

T
Z
¥
4
5
a
7
b e e e
Tt slums desar cutam rabum eI
A
z
3
a
Harus kamu ingat ! I
Cmra m=miacs fiesil pengukiuran & alas menpskan cans muds delam memece o
7
hesidl penguiiuran. UnDuk Balas wiur lsin yang mungkin akan Kamu T=mu pada
medtimeter jerie lmin, rums iU mendenethen Famd pengukran sdsleh ; B e, 2
1
2
e akarymmgdapds a
HAm A el
penguiran = 7 yang damk j2rum pemmmidk :
=
Mufmeter adn 2y 1
TGO TGN (PO B, AT

Kegiatan Pembelajaran 2:

Lalu, bagzimana gara menghiting rilai hamoatar

resistorjika Juburgannya seperti itu?

Cara mengaitung ailai Famhatanmya adalzh dengan
53;3 meighitung satu ocerzats dari -angkaian

tersebut, misalnya cati rang<aian parelelnya dulu

atau dzn sennya culy, zergantung dan -
o yang digunakar. _ihat pada conzoh di bawah jni.|
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Fohalkon coidhonish Bodul mAd

o
Perhatikan  ya, begind gara
mengukumys. )

£
=%
=

Burmars bambeizn izl calam hutengen sesl.; R izl =
R hemibeian iokel calam hubungan paoeRe R ikl =
P Lol menghiflng MU G20 EGENGEN PEGE TRAGKAAN.
T

Ve

Bazar tecarigan pae ranghalan sanl aoaiak, v mel -
Seser zrus pece rengieion serl aoakaka ]l Rl -

Beszr tegzngan pedz ranglelzn perzict aczial. W il =
Sesar arusacE rengiRlan peraia aoRan 1wl -

TES MANDIRI 2

L_-_._.._______...
@

L. Tuges I merupeien ges mendr, jad kensken
JRTGET N TN nena sy A,

I Bercoiaian sabeium mangerjaizn soal

3. Bacz soal cangan T,

4. Pl fawaben yang berar cengan crz member] Bncz

Wi

MODUL PENGACLRAN KOMPOMEN SEKTROMIKA SME EELAS X

Kegiatan Pembelajaran 3:
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R kEpasitang pangoand car Putungan sarl RERSEL

Rumus kepesiensl penggend carl Rutungzn paraiel EEREm;

e

TES MANDIRI 3

@

PADITAL PG IR OIS SN TRONI KA T MELAT X

Petunjuk me=nger]akan tugas:

L Tuges inl mensgeien buges mand, f2d ierjsien

4. Pl jveban yang berar dengen ore member znce
‘sliang paca funs B e,
5. Tail¥ imeritalf fewalarei sabeium dinfiaian,

Kegiatan Pembelajaran 4:
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| i SRS S R

§
E
|

R

LT Incustarss penggant car Incukdne ubungan serd <

Fumius InDUEEnS DENGGENT C2 INOURES MUDUnGRN paralle

TES MANDIRI 4 |_‘

(@ )

Petunjuk mengerjakan tugas:

1 Toges Il menupelen fuges mencl, j=d Rerjien
Il mmempuenTe. Ferov@ian pace o et
Jangan 2@ JRWRTan Epaca wmTan.

2. BercioEian seD&UT MEnQeTaan scal.

3. Sace moai cengan =T,

4. PR jwanan yang DEnar OANGEN CEFE MATDer Baod
S2ng pace funeta bod amu s,

E. Tanu kamisall jaweten sabeium cnfanian.

@

11.

Pantang
Menyerah

Kegiatan Pembelajaran 1

UMPAN BALKK 1

Kegiatan Pembelajaran 2:

UMPAN BALIKK 2
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Kegiatan Pembelajaran 3:

UMPAN BALIK 3 :
s

Kegiatan Pembelajaran 4:

UMPAN BALIK 4 1
e

Bagian Akhir:

| Tak apa jika kamu belum |
menguasai modul i,
belajarish lagi, terutama
bagian-bagian yang
belum kamu pahami.
Kamu pasi bisa. Tewp
semangat.

"
A
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12.

Peduli Sesama

Kegiatan Pembelajaran 1:

Degeimans cars  membscs  nis pengukiran
menggunakzn ofm meber. ; »

Tenang =ajs, perfsliian contofrcontoh o Dol i,
Lels sl !

Apskah carn membaca hesdl pengukuran pada skals
tegangan AC sama dengan ofm meler?

Tenty =aja Derbeds, pedfelian carm membaca fesl
pengukiuran pada skiala Degangan AT of bawah il s
R

=
K Hl_.’,
Apsisf Coarm membsca hewid pengokiuran pads skais
tegangan DC =ama dengan begangan AC?
- ____'1'\3..
gzl'hpughrmmﬁg.lﬂ'maﬂeﬂ'lgﬂhﬁdﬂ
DT o Bt i Ll lfopde [ =
s o
\&:
¥,
Ealsy mili ampe=r= bagasmana gya membaca hesl
pegukurarTyaT o
LI

t‘;/
/.-_‘
']

Baillah, pefalikan cary membaca femdll pengukisan
;u‘hﬂahmimpueﬁtﬂnﬂ'ln Lot oty 1

Segeimamy Madsh hag?

«

Tya, =m=bimrang sk pafiam Degimans caps memiecs
nils pengukiuran multemetsr pads skals ofm.
Teoms bl
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Kegiatan Pembelajaran 2:

2. Mengukur Resistor dengan Multimeter

. TR A AT,
o o
’ — . ==
#, - - =
)
o
%)
I AR

E
W
.
|
1

[ =%

Aomiah R manghitng FEmibatn Dol sme
cangan rasisior catam hutungan sari? ¥
?;.f)
Tans) gaje ok, carl RubungEnTyE safe sutah
martass, sl R manghitngTE pun Bartass

-;'_i:'it

L=, begeimana care GrGhiRFG. FRLSRR
firyE? r.
K- o

Cara manghitung fambeatan il car rasistor yang sibunrg

perzibel 2czizh cengEn MU Sabagal Daria k.

£

1
+ o —
B i e

A=
al=

Pl = Rl REmisatn iofal cari futungan pareisl
B = millal Emisatan rasisior pastame

-1'%:3'

FZ = 2l Fambatan reshoior kedos

R = piiizl hambaian redsor e o

Periu ke ke, urii dus rasisior yang difioung
perailal 202 NETIS CADETHE, i

P =

L]




Lz, Eegzimens 2 menghitng rilzl kembeizn
regicor Jie Fubungeneye seperd u?

25

Cara menghitng nilzl Fembeznre aczizh cengzn
R menghitung SRy peroefa carl  rangieian
ferseni, misioye carl rangieian perzbume cuu
aiza darl sarivye Oy, Ergankung dart rangiEizn
W §ERQ ciguRsiEn. IMak paca contoi o Bawah (k)

Barapaizi hambatan okl ragitior of bawah Ini?

Rl =200 0
2 = 150050
F3 =300 0

)

TUGAS 2

[Pt uk me=ng=r]akan tugas:

™

. Tuges Inl merupeian ugas Reompok, S8
heloompoks  enci carf z SR

Beprjromaiah y@ng belk dencan Emen
SeETOokETIL.

2. Tuges dcikerjsien peca kerfas HWVS ang
Bz bergaris.
. Togas Ind dierjeien oF nanai.

rd )

A i@ membert B Emu bageimans s

MAmDEcE Do Warra Epasinr. Saian Gaeer,
TR FHE,

e ke

Gefang 1
Eaiang 2
Eeiang 3
Catarg +
Eaiang 5

ERERRIE L AR AT R T RS

Casnthai. .
Mzl Epesifznst carl Epesior o sEmping Scaialk.c
Eefang 4. kming = +
Gelang gy =7
Eafang 3. HiGam = ul
Eeizng 4 A =+ 5%




Karans iy soset b, cobe
SErAng U ANg e
[Tl R R Tt ecdolfeat e B8 ) A
st f —

“

Eaiang §.; coliat= 1

Geiang g merah = 2

Gaiang 3. ring = 0000

Gelng 4 HiEm -+ 209

Salang 5 meran =200 Vo

Mifzl rpasitang carl kepesitor rsatol acaiak:

AZ ¥ 10M0 = D000 oF a2 130 §F oengan D + 20%

C2n EEgAngRn Y2y sesLl 200 Vo,

IR =
Parfatiiany pasgeiasan oSGt
i .

a) ka2 dight, erELRR0 CAR! SRR SRS, RERRN SRR BTN,
R RS R DRCATTAE.

Contoh 1.2
Paca Decan kepesr e Likres

B rilzh epesErEne 2czizh 65
R Farad]

Barard @A merghinng ieresizndme mme sepert
mengniimg resisneT

O, ficai Cara manghinng niel iEpesrEnE e cangan
4 mesghineg nlal Fambeen mesne calam hubungan e

i begaimeare @sa menghimgmeT? 1F.

Ui mreangiitung Demar nilel e pe stara susiy kepmaior calam
Febungan sarl acalah dengan nuemus pepert in
P, SO~ 5y e S
Cpmmppaxtl -~ €1 &2 =
e = P21 REpasiral pengoenil o Rutangan s
C1 = pilz pesins periame
.l" 2 = pifal pasitars ko

“in = pitzl kepagiore ke-n
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Mz, saerang 2k 2hu begalmans qm menghiing
ipedtaral car epeinr ang clinibung sscre parabs) TE

Erear bagzimana @R menghitngmaT

Car2 mangritng imesiEns carl i@sasitoe jang CRUSIE
paralle 2caan g SEe mengHLg N hErDatEn resEne
yEmE EmLsUg Sar Jas rUmS i mangLng kenasmas
PR AR
€ penggamti= C1+ C2+ ...Cn
CpenQiand = nild i2resken pengpart DLk R, - R, L
1 = rilal feesEns moastoe permm
2 = izl e asimes et ko b'/l
= rilal feesEns oast =

Lahy bagrimare GEFA mencrt nilel kpasitar parggand
carl rEngizizn empuran Ereehut?

(b B 2. Bl P - o JE TN - Jol
SARSERRAPICRAAS, Pernatiaan ooninh o ewah k)

=
‘_'K-: ;T

Cootoh 1.2
Barapeial nilel o sk pargoand carl koo o Dwar Gni7

_ﬁ_ Cl=zog

[k 3

—lﬁ— O ZgE

[

»0-

TUGAS 3

(@ )

[P=tun] uk me=nger] Akan tugss:

1. Togas ind manpeken Lges Reioempod, =i
fmiomoolke  Erdid dEdl 2 sioae
Bekrrjroamelah yeing Dl cengan Emen
Sl

2. Tuges dierjien prd= kertes HVS bengeds.

3. Tugas Ind Clerpian O NETER. Eumpuaian

{E DECE DETIETLEN SEENUTE.

>y
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Kegiatan Pembelajaran 4:

3. Mengukur Nilai Induktansi Induktor dengan LCR Meter
ﬁkuma@eca&ﬂﬂn&wkaﬂmwm&aﬂ 1
muwlimster Kiass, terus kalsu ingin menaukur

il inguktansinya bagaimana? '__,.-r"'j
. J
T T
Kamiu masilh ingat dengan alat urtuk )
b mengukur s kspasitans! kapasior? s
A . - _—
£ = o
g =
V] W
Tentu safa; untuk mengukur nilsi kapasitans ! =
— kapasitor mencgunskan LOR meter =
— . e
—_— —_—_ ,z;é;)
Ve, bensr seksl, begit jugs unek
% mengukur indukianst suatu inculkior
sy menggunakan LOR meter /:—"/
. ——— - e
L= —
La..h bagaimana caranys? o)
e — - ___._.—-’_.__ a7
9
U < Perhatitan lnghat-snghsh beriur ! -
R e
100} Pl ——" B
\d —
/)
Cuatu induktor terbuat dari lifitan, apakah ada hal-hal yang
mempengaruhi nilai induktansima?
e
%
Tentu saja ada, nilai induktansi suatu induktor tengantung
pada 4 faktor, yaitu
1. Jumlzh lilitan, semakin bemyak flitanma maka semakin
tinggi nils induktansinga,
2. Diameterinduktor, semakin besar dizmeternya maka
semakin tinggi pula nilai induktansinya.
3. Pemeabilitas inti, yaitu bahan yang digunakan saperti
wdara; besi atau fert,
4, Ukuran panjang induktor, semakin pendek induktor
maka semakin tinggi nilai induktansinya,
{ i
-.vl:r !

Lak bagaimana cara menghitung nilai induktansi dan indultor
yang dihubung s=n?

TED

Untuk cara menghitnonya sama seperti manghitung hambatan
pada resktor.




L=y bagaimana cara menghitung nilai induktansi dan induktor
yang dibubung paralkel?

..zl

Cara manghitung nilai induktansi dan induktor yang dilubung
paraliel

1 1
s e

1

Lpenggantt L1 EZ

Lahs bagsimanacara manghitung nilai induktansi dar induktor
yang dihubung parakel?

T

Cara menghitung nili induktansi dari induktor yang dilubung

L preggern = nilai induiktansi dan induktor yangdibubung paralel
L1 = nilai induktansi dari induktor pertama

L2 = nilsi induktansi dari induktor kedus

L = nilai induktansi dari induktor ke-n

[ res

f

‘ﬁ')" \I\

Apskah cars menghitungnya juga sama seperti menghitung
resistor dalam hubungan campuran 7

%3, benar sakali,

&
=

Kalau begimy, cara mencari nilsi induktansi pengganti dan
rangkaian campuran adakh dengan menghitung satu per satu,
Menyederhanakan rangkaianmya satw persatu, Kemudian
didapatkaniah nilai induktansi penoganti,

\'\grl,“i

Laks bagaimana cara menghitung nilal induktansi dasi induktor

yang dihubung ser?

Untuk cara menghitungnya ssma sepami menghitung hambatan
pads resistor,

Bznarkah? Berarti cara menghitungnya menggunakan rumus @
Lo~ LETTAS i
L perggerns = millai induktansi dari induktor yang dihubung sahi
L1 = nilsi induktansi dari induktor pertama
L2 = nilsi induktansi dari induktor kedus
Lin = nili induktansi dari induktor ke-n Ten

‘fa, benar s=kali,

&
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13

Disiplin

e - . Cara ménggunakan muftmeter digital

analog

Ui setiss pergéiran, apstils kets probe (fudungian maka

Ptsris zsiler pemih He arsh bessran yang skan Gk, | S T e

mizsiyake araf DT mA apstils stan mangur ans OC, ke e
AC W unitik menguur tegangen AC, dan ke aah DOV unfuk
gk begengan OO, Selsn ity Debuien puls Bebes ubr yang
sian tgumstan uituk mengatr Unlul Betes ukur skan dffies
pada E masing-masing ko )

Cars menggunakan LCR meter Digital

Siagian LCR meber dan Komponen (resisior / Kapasilor § induokior)
vang skan dur.

Tujuan Prakiik :

1 Smws degsl menysbutken macam-macaT st dr.

2 Szwa dagst menypsbutken simbohzimbal yang terdspst seds mazing-mazing st
e

3 Smwes depat aming-mazing St ukr

Mok Waktu
2 x 45 meni

Mat dan bahan prakik yang hans kamu siapkan ;
i Ampers meber OC portsti= ;2 bush

2. Vit meter OC porlstis $2
T, ——
1 Dl langiish Serje dmngan Beik,
Fufungiian probe B= termingl. Hiungion k= termingd penguiren 2 Letsien slat dan befien pads posisi yang aman & stax meje prakdk.
LC ja menguiur kapesior den induélor, frubunghen ke terminst 3 Jangen bermein-main dengen sist ukr.
Jm mangUir et ) 4. Dafaslifislisn sasl mengamid, menggunsian dsn manpemisiien sis-sisl
. i

5. Mirtalsh petiil guna s tertimnet fe-hel yang meragen.

Langkah kerja :
1. Sagken sist den Defien yang Glubfiken seoerti O otas |
2. Amati masing-mazing st vk kemufan cotstish spsifikes mazing-mazing st

Lembar kerja 2

Tujuan Mraletik

1. Siswa dapat menghitung nilai dari resistor,

2. Siwadapat mengukur nilzi hambatar resistor sesuzi dengan langkah karz dan
kesekmatan kerja.

3. Siswa dapat kan alat ukur s=susi k

Alokasi Waktu :
2 x 45 menit

A e e e R i Wl WS
1. Resister dengan empat kede werna @ 3 buah

2. Rasistor dengan imz kedz wame + 3 bush
1. Redistar dengan kods wama das hane: T hosh
4. Multimatar : 1 buh

Keselamztan karja yang harus lemu kerjalan :

. Dkt lzngkah kerjz dengan baik

Letakkan alat dan 2ahan pada posisi yang aman d atas meja praktik,

. Jangan menghubungkan msistordengan muhimetsr sebalam diiinkan oleh quru,
Gunakanlzh batas wkur sesuai dengan petunuk,

Berhat-hatilsh saat
praktik,

&, Mintalsh petunjuk gunu jita tercapat hal-hal yang meragukan,

N

can alat-alat

Langkah kerja
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Lembar kerja 3

Menguiour Milz: Hambatan Hesstor dalam Hubungzn Sen

Iuuan Praktik :

1. biswa dapst menghiung nia kambatan dzn resistor hubungar ser.,

4, biswa dapat mengukur niz1 hambatan resistor hubungan sen sesus dengan
langkan kena dan keszlamatan kena,

3, igwa dapst menggunzkan alat ukur sesum kegunaan,

Alckasi Waktu :
2 x45 merit

Alat dan tahzn praktik yang harus kamu siaphan :

1, Resistor dengan erpatkoce wama 2 bush
2. Mubimeter 1 bush
3. Bresd board 1 buzh

Keselamatan kerja yzng harus kamu kerjacan :

. Thuri lznghzh kerja dengan baik,

Letakkan alzt can bahen pada possi yang aman diatas mejz orakeik,

Jangan menghubungkzn ranghaian dengan multimeter sehekm difjickan olzh
gun,

Gunzkanlzh batas ukur s25u3i dengan petunjuk,

Berztihatizh saar mzngambl, menggunzkan dan mengembslkan alat-alx
praxtik,

Mintalsh perunjuk guru jika terdapet hel-hal yang meragukan,

WO

o

o

Langkah herjz :

Lembar kerja 4

Menguicur Nl batan Kesstor dabm HuXungar

Tujuan Praktik:

1. Siwa rapat manghitung rilai dan mesictar hohangen pariel.

2. Siswa dapat mengakar riai hambatan resintor husungan paralel semuai dengan
langksh vera dan ceselamatan kera,

3. Siwa dapatmenggunakan zlat ukur s=suai kegunzan

Alolasi Waktu :
2 3 45 menit

Alat dan baran prakiik yany lars hanu sisphar :

1. Hesisor denganempat kode wama 2 buzh
2, Multimeter 11 bush
3. Bresd bosrd 1 bwh

Kesalamatan karfs yang harus kamu karjalan «

Thkouti langkah kerja dangar baik,

Letakean alat din bahan pads possiyang 2man 4 at:s me: pekth,

Jangan menghubungkan mngkain dengan multmetzr sebehum dijinkan ol
g,

4, Gunzhankh sates dhur szsusi dengan petunjuk,

5. Barhasi-hatilsh rast kil gurakan dan
praketic,

Minash semenjuk guru Jtka tendacst habhal yang mengukan,

Moo

likan skt-als

L

Langkah kerja

Lembar kerja 5 |

Mangukur Arus dan Tegangan pad: Resistor Hubungan Sar

Tujuan Praktik :

1. Siswa dapat menghitung arus dan tegangan pads resistor hubungan seri,

Siara apat mieinguhun i pad et T sei,

2,
3. Siswa dapat mengukur tagangan pada resistor hebungan seri,
a4

Sizwa dapat manggunakan alat ukur sesuai kagunaan.

Alolasi Waktu :
2 x 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siaphan :

1. Resistor dengan empat kode wana
2, Multimeter

3. Bead board

4, Buleiai 1,5 Vull

+ 2 buah
+ 1 buah
: 1 buah
i 1 lnaaly

Kesclamatan karjayang harus lanu keralan :

1. Thuti langkah kera dengen baik,

. Letakkan alat dan bahan pada pesisi yang aman di atas meja praktik,

. Jangan menghubungkan rangkaizn dengan batersi sebehm difjinkan oleh gunu,

. Jangan menghubungkan rangkaian dzngan mulimeter ssbeber difinkzn oleh
quny,

5. CGunzkankh batas ukur sssusi dengan patunjuk,

B4

=== Lembar kerja 7 |
Lembar kerja 6 | —F

| Mengukur Ans dan Tegangan pach Resistor Hublingan paraiel i v

Tujuan Prakti ;

1 S=wa dapst mengesek konfin Mapmslor smsus Omngan langésh kef dm
bimzslematan ke,

2. Sz dazet menggansien St B zerus keguneen

Tujuan Pracik :

1. Siswa dzpat menghitung awus dan tegangan pada resiztor hubungan paralel,
£, biswa dzpat menguku- ans pada resistor hubungzn paralel

3. Siswa dzpar menguku tegangan pada resistor hubungan paralel,

4

. Gimva depat manggurakan alet uby sessmi keguressn, Blokasi Wakths :

2:x 45 menit

Al Waldn
2 %45 menit Mat dan bahan prakik yang harus kamu siapkan ;

1 Kspmsilor sico : 3 bush
Alat dan bzhan praktik yang harus kamu siaphan : E R : + 1 bush
1. Resttor dengan empat kodz wema 2 bush
S AR : Bk Kesslamatan kerja yang harus kemu kerakan ;

1 Ikl ke |3
3. Breed board 1 bush i R e
e S Latskien st den Deflan pads posii yang aman O sles meje prakik.

Jangen mengiubungkan Kepesior dengen muilimeler ssbefum dijrken cis guna.
Gunskeia bstes i zmsus dengan ek

2
3
s
5 Befsi-fietisn sss mengemil, menguskisn dsn mengembsiien sisl-siel

Keselamatan kerja yang hams kamu kerakan

L, Dot langkah kerjz dengan batk, it
2. Letakkan alot dan bohan pada posis yarg aman di atas meja pakiit. T
3, Jangan menghubungkon rangkaian dengan beterl sebeham difiskan oleh gura,
4. Tangan manghohangkan rngkaian dsngan mukimanse sshab dijinkan nkh Langkah keda :
ourn. i Sagien sisl dan bafen yang ODfken Teperti G stes !
5. Gunskanlsh batss ukw s=susi dengan petunjuk. 2. Beoca besarnys kapasilansi =loo dan Denlulien Deler dkr yang digunakan !
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Lembar kerja & Lernbar kt:|d9
— = dJ__).J_H e e o I o

‘| Menguir nilsi Kapesitansi s | § -
Tujuan Praktik ;
1. Suwe depet menmrtken beles wkur defem pengiiren Kepesiens oo, Tujuan Prekik :
2 Sawa depst menguer nils kapmitansi sien sesusi dengan langkeh kerja dan L. Siwz capat menpecek induktor sesusi dengan lingkah kera dan bessbmatan
Kmsmiamistan kerja. heja
3. Sewa dopot menggunakian dat e smual Kegunsan. Y. Sz chpat mengmnatan sl ke seasi kegungan.
Mokasi Wakh : Alolesi Wl £
2 x 45 menit 1 2 45 menk
AR e Mbuter; s iy e o i S = Alat dan bahar praktik wang harus kamu siaplan :
L haputon o 3 bl L Imbshin i 3 buch
2 LCR meter + 1 s

3. Makimeser +* heh

s ok L “esclamatan keria yang hasus kamu kesjakan o

= M g e 2 L. Tt engkah kzra dengan tait,
S e R L R S A s et 5. tabdonr kot o ki i i g s i s i gkt
3. Jagen mengiubungkan kegmilor dengen LCR meber sbetum (Sfnkan cief g ; ks e i
4 s " 3. Jang: r ni ijinkan oleh gums
K Sgin I: "’ 4 el g Gunslanllt s Uhon vt dhemgen ptanih.
) o E: e - 5. Ferafidadlsh sat mengambl, mesggnskan dan mengerhslikan alatar
[T S S S p——— praktk,
5. Mintalah paturrut quns jika terdapat halhal rang mamgukan.
Langkah kera :
1. Simpkan slet dan Befien yang CRulien seperti 6 st | -anglah kerja
2. Bmca rils Mepesiami sion peds Deden sion dan Debubian Beler ulr yang L. Sapkan a’stdzn bahen yang dbuetuhkan szperi dists !

Ggunsken ssusi dengan Leter wkr pade LOR meter yang dgunskian. 2 Pular sshler el peds shals v {2) deimgan bates v 210,

| b Mengukur Tegangan dan Arus pada Rangkalan Serl Menggunaikan

SADAILIT MASKIEN DANQUIEN MEkE DArtEmkEn Uil rangkeian
ang aken dbumt Remocian RiRng  Erienin  cahbiia nikal
FamzaEn, arus can Egangan naca rangilan et

"
| Mengukur Induktor cengan LR Meter |

Tujuan Praletik : = =
1. Sere byt menmenahan Lites uhon delont e mpshoncn inmhubies, 1 ]

Alskeri Wahiu ;

7 ¥ &8 manit LE Vo
Sateral

3. Smer dapar menguee nilsi inkkmer semai dingan hagesn keds daa

teselamatan kera, o

2, Siswc chpat menggunakan akit ukur seswi kegunaan

Alat dan bshan praitik ya1g haras kamu sispkan
1. ndibter Thazh
4, LK meter 1 bush

Fargiaian g akan oo

I
Fegsne yang aian dgsaian
Fl: Gelenglicckatel

Gaiang T hEm - 0

Keselamatan kerja vang harus kemu kerjaken :

Lo Thuti kenghsh Kesrjo dhemgann i

7. | erabkzn alet dan bakan pars podsi yang aman diatas mejs prabst,

3, Jangan menghubungkan induktor dengan LUK met=rs=beum dpnkan okh gun, Bt - £ 10
4, Gunskankh batns s ==usi dergan petunjuks | Cebamg - Emas = 2R
L

3hetihatizh szat mesgambil menggunskan dan mengembatkan abtalat | Jecd vzl Fzmbezn Rl = 10 %10 = 100 2 + 5%
arzkk, FZ: Geangl:oange=3
6. Mintalah paturyuk gurs jka tardapat hal hal yang mamgukan Gaiang I orange = 3

Geiang 3 C coldek = x 10

Langhoh kera : S =
1. Sisphar sistden bshan yang dibutubkan ssper di stzs et
2, Tekan ombol power LR meser unmuk menghidupkan alat ukor, | e A T

€. M=ngukur Tegangan dan Ang  pads Rangkalsn  Paralel
Menggunakan  Muftimeter

f
Sabalirm malaiian pengieran make perfetian culu rangkelan

Yang ZkEn oDt REmuacian hung  Eriebin o= Rzl

2 Fambakan. 2nE Can EoEncaEn Decs ranckeian Ereeiut .
’

R

LEVoe
| Ranghaian yarg aken chuer

Resisior yang akan dguraian :

RL: Gelang 1 :Binu =5
Geiang I caburabu =5
Galang 3 :hitam e x 1
Salang 4 lamas = £ P
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Tanggung jawab

Lembar kerja 1 Ll

Tujuan Praktik
L. Swws depet meystian masam-mesaT St dr

2. Srws dapst mempsbutian simbobzimbdl yang terdsset pads masing-mazing st

k.,
3 Saws depet mazing

g et it

Mlivkass Wakthu
2 x 45 menil.

Aiat dan bahan praktik yang hanus kamu siapkan :

Lembar kerja 2 )

Tujuan Praleiks

1. Siswa dapat menghitung nilai dari resitor,

2. Siswadapat mengukur nilsi hambatan resister sesuzi dengan langkah kara dan
kesclmatan kerja,

3. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan,

Alokasi Waktu :
2 x 45 menit

Ala: dan bahar pralsik yang harus kamu siaplan
: 3 bush

L. Ampes meter OO portais
2. Vot meter DC poriabie

: 2 buah
: 2 bush

1. Resister dengan empat kede wama
. Resister dengan fima keds wama + 3 bush

Keselamatan kerja yang hars kamu kerjakan ;
1. Teuiti Fagiish kmsja demgan beik.
2. Letmiiisn sist dan Gefien peds posisi yang aman & sls meje okt
3. langan Bermainmain dengan st ukr.
4 Betatiniisn sast b, dm
i
5. MErfisian el gury i terdapel Na-fisl yang meragoken.

Langkah kesja :
1. Sapken sist dan Befian yang dtutufiken pemrt d stas |

2. Aemats maming-misming st b bmmufian catalisf zpesifiks masing-mazing slet

Lember keria 3 1 |

7 Mengukur Nilz. Hambatan Resstor dslam Hubungzn Sen

Twuan Praktik :

1. Si5wa dapst menghtung ndar hambatan dzn resistor hubungar sen,

2. wswa dapat mengukur niar hambatan resstor hubungan sen sesuai dangan
langkan kena dan kesslamatan kena.

3. bwa dapet menggunckan ala ukur sesua kegunazn,

Alckasi Waktu :
2 x45 mernit

Alat dan tahan praktik yang harus kanu siapkan :

alal-alal

2.
1. Re<istar dengan kode wama dan hanr: 3 hoah
4, Multimater +1baah

Keselamatan kerja yang harus lamu kerjalan :

. Thuti lengkah kerja dengan baik

. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman d atas meja praktik,

I hubungkan msistordencan muti sebelm difinkan skeh g,

. Bunakanizh 1atas ukur sesusi dengan prunuk,

. derhat-hatilsh saat
prakeik,

&, Mintzlsh petunjuk guru jita t=niapat hakhal yang memgukan,

N

0 can alatalat

Langkah kerja

Lambar kerja 4

Menguicur Nilst b ‘Kesstor dam Hu il

Tujuan Fraktik :

1. Shwa dbapat menghinng rilai dar mcser hihungen poel,

2. Sinwa dapat mengakur rini hambatan rsistor hubungan paalel sesusi dengan
langkzh terfz dan weszlamatin kerja,

3. Sewa dapat menogunakan alat ukur s=suai kegunaan

Alokasi Waktu :
2 3 45 menit

Alat dan Lainan prahiik pang harus e sispha ;

L. Resistor dengan empatkode warna 2 bush 1. Kessmr denganempatkode wama 1 ¢ bush
2, Mulimetar 1 bush 2. Multimeter 11 bush
3. Besd board 1 bush 3. Breac bosrd 11 bwh

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjacan :
. Reut Eamokh kesia dongan o
. Letakkan alat can bahen pada possi yang amzn diztas meja orakik,

(PR

quns,
. Gunakanish batss ukur sesuai dengan patunjuk,

LS

praitik,
. Mintalsh petunjuk guru jika terdapet hel-hal yang meragukan,

o

Langhah herjz :

Lembar kerja 5 |

| Mangukur Arus dar Tegangan pad: Resistor Hubungan S2r

Tujuan Praktik :

1, Sizwa dapat menghitung arus dan tegangan pads resistor hubungan sef,
2. Sema ot maguban cnizs pands st Indasimgan i,

3. Siswa dapat mengukur tegangan pada resistor hubungan s=ri,

4. Sisws dapat menggunskan alat kur sssumi kagunasn.

Alokasi Waktu :
2 x 45 menit

Alat dan bavan praktik yang harus kamu siaphen 1

. Jangsn manghubungkzn ranghaiss dingan muktimeter sshekum difinkan oleh

. Beratihatizh sz mengambl menggunskan dan mergembalkan alatalkt

M e R

Dhooti banghsh kesja dengar baik,

2, Letakican alst dan hahan gads posisiyang sman & ats mej prktk,

3. Jangan menghubungkan mngkain dengan multmeter sshebum dijinikan okh

ol

gun.
4, Gunzkanih satas vhur sesuai dengan peturjuk,
E. Barhaihatilzh saat bil, gunakan dan Ealikan alat-akt
prakeic.
6, Miwabh pemunjuk guru Jika terdasat hathal yang meragukarn,
Langkah kerja
— : |
Lembar kerja 6 | |
-
i s e
| Mengukur Ans dan Tegangan padh Resisto Hubungan paralel |
Tujuan Praktik :

1. Siswa depat menghitng aus can tegangan pac resistor hubungan paralel,
2. wmwa dzpat mengukur ans pada resstor hubungzn peralel

3. Siswa dzpat menguku tegangan pada resistor hubungan parakel,

4. Gizwa depat menggunakar alst uku- sesuai keguraan.

Alrkasi Wadrn
2 245 menit

Alat dan bahan prakeik yang harus kamu siaphan :

1. Resistor dengan empat kode wama  : 2 bush 1, Resbtor dengan empat kodz wema 2 bush
2. Multimessr + 1 buzh 2. Multmeter 1 1buzh
3. Bead bosrd 1 1buzh 3. Brezd board 11 bush
4 Beleiai 15 Voll + 1 buah 4, Bat=rai LS Vel + 1 bugh

Kocelamatas korfayang harus lamu korjalan

. Tkt langkah kera dengen baik,

. Letakkan alst dan bahan pada pesisi yang aman di atas mejs praktik.

e e iighin i Ao i st Sk i b

. Jangan menghubungkan rangksan dengan mukimeter sebelur difinkzn oleh
qun,

. Gunzkankh batas ukur sssusi dangan petunjuk,

T

n

Keselamatan kerja yang hams kamu kerjakan

L. Dot langkah kerja dengan balk.

2. Letakkan alat dan bahan pada posis yang aran di atas meja pakiik,

3. Jangan menghubungken rmngkaian dengan beteral sebeham difjivkan oleh gura,

4. 1angan menghuhungkan rngksian d=ngan mukmaner sshakm dijinkan nlsh
gur.

._Gunakanlah batas ukw s=suai dengan petunjuk,

i
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Lembar kerja 7

Tujuan Praktik ;

L Srwa dast mengmsk konfn kepesio s degen lngksh ke dem
mvmiamatan karja.

2. Sws depst menggusken St ur s=sus keguneen

Mokasi Waktu ;
2 x 45 menl.

Mat dan bahan prakiik yang hans kamu siapkan :

1. Kapmsilor eico : 3 bust
2 Multimeber : 1 bush

Keselamatan kerja yang hans kamu kerjakan ;

L. Tl bangish kemrje dengan B,

2. Letsiian St dan befin oads posisi yang aman & star mejs predE.

1. Jemgen mengfubungkan kspesitor dengen multimeter s=beum dijnken dieh guru.

4. Gumskenis betms sk msus dengen pelu.

5. Sefelifietisf s mengamii, menggnskisn dan mengmmbsiken sis-sisl
s

6 Mintsieh petumk gua s Udanet he-fiel yang meragen.

Langkah keda :

L. Siagken siet den befin yang dbulfEen =l O stes |

2. Soc beserya kepesitansi mioo dan tertubien Betas wkr yang digunskan |

Lel 1 iijai i.xt:.i'd 9

Tujuan Prekik s
L. Siwz capat menpecek induktor sesusi dengan lingkah kera dan bessbmatan
[

3. Sisws carat manggnatan alat ukur sasoi baginaan,

Alolasi Waldu »
1 2 45 menk

Alat dan bahar praktik wang harus kamu siaplan :
L Imbshin i 3 buachs
1. Markimates 7 hah

Kesclamatan kera yang harus kamu kesjakan 1

. Tburi lengkat k=ra dengan bait,

Latakkan alt da bakan pada posisi yang aman i atas maja prakek,

induktor dengan ki hehan difinkan okeh guru
Gutsbanll bt vhan seonssi dhasgan pretunjl,

Jang: hwt: k

B

. Feratikadlsh ma1 mengankl, mesgnakan din mangearhzikan alar-shr
praicti,
. Mintatah patuncut gun jika sardapat hathal yang remgukan.

a

Langlah lerja
L. Sapkan abtdzn bahen yang dbwtuhban speri di aus !
2. Pular saklar il s shals wian {3) deragan bates w210,

Lembar kerja 8

Mengukr s kapesitansi won

Tujuan Praktik :

1 Srwa dapst meneriuken Betes uir deisT peguren kepmsilei so

2 Srwe depel menguts mis kegmsiasi o sesus dengan langhsh ke den
kmvslamaten kerja.

3. Sews depst menggunsken slel Gkur sesus kegunaen.

Mokasi Waktu
2 x 45 menit

st dan bahan prakiik yang harus kamu siapkan ;
1. Kspeitor sicn : 3 busht
2. LCA meter : 1 bush

Keselamatan kerja yang hans kamu kerakan ;

1 T bangieh Kerje dengen Bei

2. Letmitan slol dan Befi=n pede powii yang aman O sle majs praklE

3. Jangan menghutungian kepmsitor dengan LOA meler zebelum difken oieh gure

4, Gunskerish Beler G smmus degen peluthi

5. Berfali-foliah =ast A dan
ek,

6. Minaish pslunjuk guru jia Uendapst hal-fal yang meragukan.

lat-siat

Langhah kerja :

1 Simphisn siat dan befien yang GBulfken s=perti 6 stes |

2 Boca rils kspmsiewi son pefs Daden soo den Deluken belm ur yeng
Gigunskian vevusi dengen Betar ko peds LOR meter yang digunskian.

Lemnbar kerja 10

Tujuan Prakeik:

L. Sioews bt nenpsinshion bstas uhon dellam prswgshonean imhsbien,

3. Smws dapat manguor niki irkdter s dergan agean ke dan
kesshmatan kena.

2, Siswo chpat menggunakan abit ukur sesuai keguaaan

Ak Wahiu :

7 ¥ £5 manit

Alat dan bahan practik pa1g harus kamu sispken
1. ndkiber hash
£ LUK meter 1 bush

Keselamatan kerja vang harus kemu kerjakan :

Lo Tt bunnghass bomjor dhoemgans Lacih

7. | peakbkzn abr dan kakan e pdisiyzng amandi ats mejs prabiit,

3, Jangan menghubungkan induktor dengan LUK me=rsedeium cnynkan okh gun,

4, Cunakandeh batas whor msai dengan petunjuk.

5. dechetihatith szat mengembil menggunskan dan menpembatkan altala
arkk,

6. Mintalah patunyuk gur jika tardspat halhal yang mamgubkan

Langlesh kerja :
1. Siapkan aiatdzn bahan yasg dibutubkan seperti di at:s
2, Texan mmbel power LOR meser untuk menghiduphcan alat ulor,

15

Keselamatan
dan Kesehatan
Kerja

b, Cara

anakeg

Pfariah =siisr pemiif) ke aral Dmssran yang skan i,

misainys e arah OO m apatila sken menguiur ans OC, ke aran

71 Yf| AC V untik mengiir tegangan AC, dan Ke arsh DC VW uniuk

manguiir Degangan OC. Sslsin fu fanken puis Detes uir yang

san dgunakan unluk menguir, Unlud Beles iiur san dlefias
k—mwmww&'mmwmmm-

Lok menguir
arues: DT maia
-
arafian ke
DCma i

Unbuk g
tmgangan AC maka
ke pemill
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Cam menggunakan LCR meter Digital

77 3| Seapkan LOR meter dan komponen (reistor | kapestor | indétr)
_ || yang dian .

Hifungien grote k= terminal, Hubunghan k= temingl penguan
O LT iz mmngukir bapesitor dan i, fufungban be teminel R
ks mEngr reminioe.




Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam menggunakan LCR meter

analog ¢

1. Saklar powier posisikan off selama pericds standby atau bila jembatan
tidak digunakan, Ini skan member dampak batersi lebih tahan lama.

T ==

ﬂ 2 I'\.'! L- -m

Gambar 20, Posisi saklar LCR meter OFF

Lembar kerja 1

Tujuan Praktk :

1. Swa dapst menysbutien mecsm-macaT st G

2. Szwa dapst menysbulien simig-simiel yang terdspet sads masing-masing sist
.

3. Swwa dapel membedsken penggunsan masing-masing st

Mokasi Waktu ;
2 x 45 menkt.

Biat dan bahan prakiik yang hans kamu siapkan :
i Ampere meler OC poristie ;2 bush
2. Vit meter DC portaiie : 2bush

Tecti langia Komrjn dmngan Bk,

Letskian sl dian Bafian peds poxisi yang aman O sias meja prektik

Jangan bermain-main dengan sst ur.

Bmrfiali-fielien st - dmn sa-si
ekt

5. Mintls petunui gunu ke terdazet hs-fiel yang meragen.

Bl

Langkah kerja :
1. Siagkan st dan befian yang Guien seprl df stas |
2. At masing-masing sisl i kemucien calalisf spesifikesi masing-mazing st

Lembar keria 3 | | |
__—_-___-—_-_-____.______-'

l Mengukur Nils: Hambatan Resstor dalbm hubungen san

Iuuan Praktik :

1. biswa dapst menghiung nia kambatan dzn resistor hubungar ser.,

4, biswa dapat mengukur niz1 hambatan resistor hubungan sen sesus dengan
langkan kena dan keszlamatan kena,

3, igwa dapst menggunzkan alat ukur sesum kegunaan,

Alckasi Waktu :
2 x45 merit

Alat dan tahzn praktik yang harus kamu siaphan :
1, Resistor dengan erpatkoce wama 2 bush
2. Mulbimeter 1 bush
3. Bresd board 1 buzh

Keselamatan kerja yzng harus kamu kerjacan :

. Thuri lznghzh kerja dengan baik,

. Letakkan alat can bahzn pada possi yang amazn diztas meja arakek,

. Jangan menghubungkzn ranghaian dengan multimeter sebalm difjickan oleh
gun,

. Gunzkanlzh batas ukur szsusi dengan petunjuk,

. Bzratihatizh saa: bil kzn dan balkan alat-alkt
praxtik,

. Mintalah petunjuk gunu jika terdapet helhal yang meragukan,

Lo e

LS

o

Langkah herjz :

Sumber : Sa Wahryanti (2008 : 144)

Lembar kerja 2 i B

Tujuan Praletik

1. Siswadapat mengitung nilsi dari resitor,

2, Sswadspatmengukur nisi hambatan resistor sesusi dengan langhsh kerz dan
kesclomatan kera,

3. Siswa dapat menggunzkan alst ukur sesusi kegunaan,

Alokasi Wakru
2 x 45 menit

Alaz dan bahar prakik yang hanus kemu sispkan =
L. Reststor dengan empat kede wema 1 3 bush

2. Resistorcengan lima kode wame : 3 buah
1. Radictar dengan kods wama das hanss T hoah
4, Muttimater : 1 bush

Keselamatan kerja yang harus lamu kerjalan :

. Tt lenghah kerja dengan baik,

. Letakkan alst dan bzhan pada posisi yang aman d atas meja praktik,

. Janaan menohuburakan esistordenaan mulimetsr ssbelam difinkan olzh qum,

. Gunakanizh batas whur sesuai dengan patunuk,

. Hernat-hatish saat a@n alatalat
praktil,

6. Mintalih patunjuk guru jita tercapat hal-hal yang meragukan.

s

WA

Langhah kerja

Lambar kerja 4 | ‘ ‘

1| Menguicur Nilet Kesstor dabm Hu: y '"1'

Tujuan Fraktik:

1. Siowa dapat menghinng rilai dar meistar hungzn mralel.

2. Simwa dapat mengukur riai hambatan rsistor husungan paralel sesusi dengen
langksh werz dan veselamanan kera,

3. Siswa dapat menggunakan alat uhur s2sual kegunaan,

Alokasi Waktu :
2 3 45 menit

Alat dan bfran prahiik vy hars ke siaphan :
1. HKesistor dengan empat kode wama @ 2 buah
2. Multimeter 11 bush
3. Breag bosrd +1 bush

Kesalamatan karja yang harus lamu kerjakan :
ot langhnh kerja dengar baik,
Letzkoan alst dan behan pad: possiyang aman d atas meja prektk,

[

3. Jangan menghubungkan mngkain dengan multimeter sshelum dijinkan okeh
gun,

4, Gunakankh batas vhur sesusi dengan petunjuk,

E. Barhaihatilzh saat bil, gurakan dan Ealikan alat-alat
praktic,

6, Miwakh penjuk gurujtka terdaoar hathal yang meragukan,

Langkah kerja
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Lembar kerja 5 |

| Mengukur Arus dan Tagangan padz Resister Hubungan 821 |

Tujuan Praktik :

1, Siwa dapat menghitung ans dan tegangan pads resistor hubungan sari,
2. Svies et sunsmpbon s pials sesiotun Indnsnp i

3. Siswa dapat mengukur tegangan pada resistor hwbungan ser,

4. Swwa dapat manggunakan alat ukur sesuai kagunaan,

Alolasi Waltu :
2 x 45 menit

Alat dan bavan praktik yarg harus kamu siaphen :

1. Rasistor dangan empat kode wama  : 2 bush
2, Multimeter i 1buah
3 Eresd bosrd i1 bush
4, Bel=iai 1.5 Vull i 1 bualy

Weacclam atas karjayang harus lomu korjalan «

. Thuti langkah kera dengen baik,

. Letakkanalat dan bahan pada posisi yang aman di ates meja prekiik,

. Jangan menghubungkan mngkaizn dengan bateni sebekm dijinkan okeh guns,

. Jangan menghubungkan rangkaian dangan mubimeter ssbefur difjinkzn olzh
Qun,

. Gunakankh batas ukur sesual devgan petunjuk,

e

Lembar kerja 7

Tujuan Praktk :

1 Srws depst mengmsk koo kepmslor smsus dmngan langhsh B den
kezsiamaten ke,

2. Sws dspsl mengpunsian sisl UK senus kegunasn

Mokasi Waktu ;
2 x 45 menit

st dan bahan prakiik yang hans kamu siapkan :

1. Kapmilor sico : 3 bush
2 Multimeler : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kegakan :

1. Tt bangks kierfa dengan i

2. Letskken sl fen Bafisn mads povisi yang aman & st mejs paktE.

3. Jsngen menghubungkan kepesiter dengen multimeter sebeium dijrken dieh gun.

4. Gumskendsh betss Uk sesus dengan pelumfk.

5. Befetifielisn ssst
e

5. Mirtslsh petuni guru s tedepet fis-tel yang mersguken.

dan aiat-aial

Langkah kerja;
1. Spken dlat dan Befin o Glalifien seperti ot !

2. Bacs besarys kspesitansi sion dan teniuiien betes i yang digunskan |

Lembar ketja 9 | i

Tujuan Prekik s

Lembar kerja 6 | u

ey

Tujuan Praitik :

1, Siswa dzpat menghitung awus dan tegangan pada resistor hubungan paralel,
£, wimwa dzpat menguku- ans pada resistor hubungan peralel

3. Siswa dzpatr menguku tegangan pada resistor hubungan paralel,

4, Simva depat manggunakar slet ubyr sessei kegurean,

Alckasi Waidtn »
2 x45 menit

Alat dan bzhan praktik yang harus kamu siaplan :

1. Resstor dengen empat kooz werna ¢ 2 bush
2. Multmeter + 1 bush
3. Breed board i 1 bush
4. Baterzi 1.5 Vet t 1bush

Keselamatan kerja yang harus kamu kerakan :

L, Dot langkah kerjz dengan batk,

2. Letakkan alst dan bahan pads posis yang aan i atas meja pakek,

3. Jangan menghubungkan rangksian dangan boteri sshehum dijiskan oleh gura,
4. langan menghhungkan rangkaian dangan mulimeter schakn Aijinkan olh
Qur.

Gunakanlzh batas ukw sesusi dengan petunjuk,

n

Lembar kerja 8 -

Tusjusan Prakiik :

1. S=wa dapsl meneniuken Deles ukr defem penguuran kapssiansi sioo.

2 Srwe depel mengutr nils Kepmsilami sic semusi dengen Langish Herja den
Smmiamatan kerja.

S depet manggunskan st i smmus Kegunsen.

Miokasi Wakbu ;
2 x 45 menit.

Bt dan bahan prakii yang hars kamu siapkan :

1. Kmpmsitor mico B

2. LR meter s 1teh

Keselamatan kérja yang hans kamu kerjakan :

1 Tl bangikeli Kerja dengan Bed

2. Letekiien sist den Beflen mads povisi ymng amen O stes mej prek

3. Jangan mengiubungkan Kapsitor dengan LCR meler ssbeium dijinkan ol gurn.

4. Gunsanish Deles i smsusi dengen pelunh

5. Behtinalis zast
e

6. Mirkatal) ek gury Jia Uerdapal fa-hal yang meragukan.

dan lat-aiat

Langkah kerja :

1. Sagkan slat dan Beflen yang GRubiiken ssperti o stes |

2. Smca rils Kepesifami mico pads Deden s den Dmdluen Bemr i yang
digunstan wevusi dengen Detmr e pads LOR meter yang dgunaken.

Lernbar kerja 10 s

R ———

Tujuan Praleik :

L Siswz dapat mevoecek induktor sesusi dengan bingkah kera dan beset b e e him e o el reimp biment ko,
beajes 7. Gews rapab mengucar nibi inchdter sswai dengan bagah kerz dan
¥ ones chigst marigoakan skt vk sai bsguin, ceszEmatan kenz.
3. Swwe chpat menggunakan abit ukur seswi kegunaan
Alolasi Waldu »
e Absbersi Wehtu ;

Alat dan bahar praktik wang harus kamu siaplan :
L Imbshin i 3 buachs
1. Markimates 7 hah

Kesclamatan kera yang harus kamu kesjakan 1

L. Iowi Bnghkah k=ra dengan baik,

3, Latskkan alet das bakan pada posisi rang aman distasmajs praktk.

3] hubungkaninduktor dengan ruti difinkan okeh guna
4

 GunsLnlals btrs vkan sesuasd desmpen petunnjih,

. Feraridadish sat mangambil, mesggnakan din mangsrheliban abw-zlar
praicti,

. Mintaiah paturvuk quns ks sardapat halhal yang ramgukan.

a

Langlah lerja
L. Sapkan abtdzn bahen yang dbwtuhban speri di aus !
2. Pular saklar il s shals wian {3) deragan bates w210,

7 25 manit

Alat dan bahan practik ra1g harus kamu sispken
1. Inekibter Thazh
4, A meter 1 buzh

Keselamatan kerja vang harus kemu kerjakan :

L oot Levnghah s s mgann i

7. | makkan abr dan bakan ek podisiyang amandi ats meja prabtit,

3, Jangan menghubungkan induktor dengan LUK met=rsedeium cnynkan okh gurn,
4. Gunakanleh batas ukur =i dengan petunjub,

5. echetihatikh szat mesgembil manggunakan dan mengembathan sltala
arzkk,

6. Mantalah peturcuk gur jka terdspat halhal yang mamgukan

Lenglah kerja :
1. Siapkan alat den bahan yawg dibutuhkan seperti di ates
2, Texan mmbel power LOR meser unmuk alat ukour,
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b, Menguiur Tegangan dan Arus pada Rangiaian Serl Menggunaian
Muftimater

©

SalaiuT mAlEREN DANQLUILIAN TakE partatian cul rangiaian
yEng 2lan dmuse Remsan RRWG Eriabn SRl Rlis
hambetzn, 2rus can fegangan pace rangikelan tersebut

L3 RZ

Perama-2me, szpien muiimeter dan resision yang 2ken chular "

0

LE o
Baterai

Rangiaian yang 2ian dur

Resisioe yang aken cigunaken ©
Rl: Gelangl:
GezngZ:
Gaiang 3 : oot = x 10

ozt = 1
mzm a0

Fegisior yang 2ian duar

Gaiang 4 Jamas = + 5%
Jasi mila rammamn R = 10 w10 = 100 0 £ 5%
A2

Gefang 1 orange = 3

B warna QuaEng regisior Eriebil CENUID URVLE Meneniikan
SKEES LR VaNG CIGUREEN UNLK MANQUILE resistor Mersatur.

Gelang 2 :orenge = 3
Seiang 3 :coiet = x 10
Geizng 4 1omes = £ T

J2c RZoermial 33010 = T30 0 £ 5%

2. Menguji Kapasitor dengan Multimeter

Tujumn pangufen kepmloe adsis onlu¥ mengslsi Kondei Kapesilor,
apakah kapmsilor Daik alay russk alsu Docor, Ser¥ul cars menguf Eapmsilor

@ 1 !l Simghian multimeter dan kagmilor yang skan Gosk.

Pular =aiier pemillh be arah =ksls ofwn. Posisi hebes Giur

» Fha nils kepestansi Dessr (ke 50 uf sty bebil
Besar) maka Dates wkur x18.

b Jem nils kapmsians sedsng (mekiar 05 o) meka Gelss
o pada zisls Dertingg (el0KL

> Jka rils kspewiarsi kecd maks Detas uiur patds skals
tmtinggi (e,

2. Mengecek Induktor dengan Multimeter
Mengeozk incuktor dengan multimeter adalah untsk mengstabui
zpacah induttor serssbut mash dalam keadaan baik atau sudsh puns,

=
l! Hﬁankanmulﬁneerdanhmkwvawakandbek.

Induktor yang akan diczk,
Induktor sudzh dicemas
sehinggs tidak keihatn

liftanya,

Mulimeser

Aur saklar pemilh pada skal: ohm dangan bems wour 3L sy
L0 s 21K ataw 220K, Peniifilic baras vhin imiseial haiesis
hanya digunakan ustuk mengeck indukoor masih bak atau
mudah putue,

Saksr pemilih pada skak
hm bataz sk ¥10

Cara menggunakan LCR meter Digital

Siagian LCR mel=r dan Komponen (resistor | kapesilor | industor)
yang skan dir.

LCR meber

Huungken prole ke terminel, Hubungien = terminel pngaien
LC ks mengitar ¥spesitor dan indittor, Nfungian ke terminal R
fha megus reEt

wE

Ak, pescwac e weroR T ‘_-_‘\

Hunongan probe e il pengulr MEoesite dan noddc
| (2ce fdls=n LT} Probe merzh pedz erminel posifif dan probe
hitam pedz fermine! negadi.
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Lampiran 18. Modul Pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika
Berbasis Pendidikan Karakter
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KOMPONEN ELEK"

UNTUK SISWA KELAS X
PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK INSTALASI TENAGA LISTRIK



NAMA e
KELAS T
NO. ABSEN : ........




)

YA TUHAN,
AKU MOHON PERLINDUNGANMU,
TAMBAHKANLAH AKU ILMU,
BERILAH AKU KARUNIA UNTUK MEMAHAMINYA,
JADIKANLAH KEPANDAIAN YANG BERMANFAAT.
AMIN




1. Berdo’alah sebelum belajar !

2. Belajarlah dengan sungguh-sungguh !
3. Percayalah pada diri sendiri !
4. Jangan malu bertanya pada guru atau teman sebaya !
5. Bekerjasamalah dengan teman !
6. Bantulah teman yang kesulitan jika kamu lebih tahu !

/. Selalu berpedoman pada keselamatan dan kesehatan

kerja, sayangi diri.

Selamat belajar,
Jadilah diri sendiri !



(0
Kata pengantar

Puji syukur senantiasa penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT karena dengan
rahmat dan karunia-Nya modul pembelajaran ini terselesaikan. Modul
pembelajaran ini merupakan bahan ajar yang digunakan sebagai pendamping

teori dan praktik siswa SMK pada mata pelajaran “Pengukuran Listrik”.

Siswa SMK dituntut untuk terampil dalam melakukan pekerjaan. Selain
terampil, siswa juga harus mempunyai karakter yang baik. Modul pembelajaran
ini berisi tentang materi pengukuran komponen elektronika yang di dalamnya
disertai dengan pesan moral untuk kehidupan sehari-hari. Modul ini
mengajarkan siswa untuk belajar secara mandiri serta mengetahui tingkat
kemampuannya dalam menguasai materi. Modul ini akan mudah dikuasai siswa
apabila siswa sudah mendapatkan materi dasar-dasar elektronika. Namun, di
dalam modul ini juga diberikan teori-teori dasar sebagai materi pendukung

dalam pengukuran komponen elektronika.

Ucapan terima kasih, penulis sampaikan kepada semua pihak yang telah
membantu penyusunan modul pembelajaran ini. Akhirnya, semoga modul
pembelajaran Pengukuran Listrik ini mampu memberikan manfaat serta

menjadikan siswa berkompeten dan berkarakter kuat.

Yogyakarta, 2014

Penulis
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MENGUKUR KOMPONEN
ELEKTRONIKA

Peralatan ukur Pengukuran
komponen komponen
elektronika elektronika
Alat ukur kumparan putar (him 21) Pengukuran
Resistor
. (him 81)
Alat ukur besi putar (him 23)
Amperemeter (him 24) Pengukuran
Kapasitor
(him 166)
Voltmeter (him 26)
Multimeter (him 28) Pengukuran
Induktor
him 214
LCR meter (him 60) ( )
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PENDAHULUAN
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Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam penggunaan modul agar

memperoleh hasil belajar secara maksimal antara lain :

1. Petunjuk bagi siswa
a. Persiapan mental dan fisik secara baik
b. Menggunakan sistem keselamatan dan kesehatan kerja dengan
benar.
c. Bekerja secara kelompok untuk pekerjaan yang kompleks.
d. Diskusi dengan guru tentang hal-hal yang akan dilakukan dalam
praktik

e. Siapkan segala alat dan bahan yang dibutuhkan.

2. Petunjuk bagi guru
a. Membantu siswa dalam merencanakan proses belajar.
b. Membantu siswa dalam memahami konsep, praktik dan menjawab
pertanyaan siswa.
c. Membantu siswa untuk menentukan dan mengakses sumber
tambahan lain yang digunakan untuk belajar.

d. Mengorganisasikan kegiatan belajar kelompok.
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Beberapa bagian yang terdapat dalam modul ini, antara lain :

KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

PERALATAN UKUR
KOMPONEN
ELEKTRONIKA

PENGANTAR
Setiap kegiatan

| pembelajaran diawali
|—/ dengan penjelasan
singkat materi yang

akan dipelajari.

Pacz legiaian pamislzjaran 1 sn eizier mrang e
S yaEng DErMUDUNGEN CANGEN B3t UKL sart panganaiEn
MECET-MEGEM 22t URr yang CIgUNEKER UNLK MAngLer

mmoonan slasroeiE.
TUJUAN KEGIATAN
TUJUAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 PEMBELAJARAN
Bagian ini menunjukkan
! . . .
tujuan yang akan dicapai
Setelah melakukan kegiatan pembelajaran ini maka kamu diharapkan bisa.; / . . .
siswa setelah mempelajari
» Mengetahui istilah dan simbol dalam pengukuran. ) )
» Mengetahui kelas-kelas alat ukur. Setlap keg|atan
» Mengetahui Satuan Interasional (SI unit).
» Mengetahui lambang dan satuanyana digunakan dalam bidang teknik pembelajaran .

dan ilmu pengetahuan.

URAIAN MATERI

URAIAN MATERI 2 Bagian ini berisi

pembahasan materi yang

akan dipelajari siswa,
1. Resistor / dil kaoi d
Resistor,...adalah,.. komponen... elekironika,. vang... digunakan,.. untuk ! eng apl engan
i jumlah arus. yang. mengalir dalam satu rangkaian. Resistor biasanya. ilustrasi berupa gambar ,
dilambangkan. dengan.simbel 2 (emega). foto maupun tabel.
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Contoh 1 ;

Jelaskan maksud dari resistor dengan kode alphanumeric

10WIRSK

PENYELESAIAN
Daya resistor = 10 W = 10 watt

Hambatan resistor = 1R5 = 1,5x1Q = 1,50

Toleransi = K = + 10%

CONTOH
Bagian ini berisi contoh soal
dan pembahasannya sesuai
! dengan materi yang
'_/ disampaikan. Adanya contoh
soal membantu siswa untuk
lebih memahami materi yang

disampaikan.

PERMATA ILMU

A il

: : PERMATA ILMU g i Bagian ini berisi pesan kepada

g 3 oot § E ¢ : y siswa yang diharapkan mampu

8 : e 3 g N mengembangkan karakter baik

i8 JUILR = CVQ 88 _

3 E < s H siswa.

R BOHONG = (Y £

Iy} @ a8

RANGKUMAN
RANGKUMAN
— Bagian ini merupakan tempat
Ws‘mz_ """" ) untuk siswa membuat
;. rangkuman dari hasil belajar
J]m;m pada kegiatan pembelajaran.
TUGAS 2
TUGAS
(@ D Bagian ini merupakan tugas

&

Petunjuk mengerjakan tugas:

1. Tugas ini merupakan tugas kelompok, satu
kelompok  terdiri  dari 2 siswa.
Bekerjasamalzh yang baik dengan teman
sekelompokmu.

I

. Tugas dikerjakan pada kertas HVS yang
tidak bergaris.
3. Tugas ini dikerjakan di rumah.

l_/ yang diperuntukkan untuk

pekerjaan rumah bagi siswa.

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 5



Lembar kerja 2

Mengukur Nilai Hambatan Resistor

Tujuan Praktik ;.

1. Siswa dapat menghitung nilai dari resistor.

2. Siswa dapat mengukur nilai hambatan resistor sesuai dengan langkah kerja dan

keselamatan kerja.

3. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu ;.

2 x 45 menit

TES MANDIRI 2

(@

Petunjuk mengerjakan tugas:

1. Tugas ini merupakan tugas mandiri, jadi kerjakan
sesuai kemampuanmu. Percayalah pada diri sendiri.
Jangan fanyq jawaban kepada teman.

2. Berdo'alah sebelum mengerjakan soal.

3. Baca soal dengan teliti.

4. Pilih jawaban yang benar dengan cara memberi tanda
silang pada huruf a,b,c.d atau e.

5. Teliti kembali jawabanmu sebelum dinilaikan.

KRITERIA PENILAIAN 2

Jumlah
jawaban 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
benar
Milai 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Nilai kegiatan
Paraf guru Paraf orang tua
pembelajaran 2

LEMBAR KERJA
Bagian ini berisi petunjuk

dalam melakukan praktik

|—/ sesuai kegiatan

pembelajaran yang

dipelajari.

TES MANDIRI
Bagian ini merupakan latihan
soal. Bagian ini dikerjakan
oleh siswa setelah selesai
mempelajari setiap kegiatan

pembelajaran.

KRITERIA PENILAIAN
Bagian ini digunakan untuk
mengukur kemampuan siswa
setelah mempelajari materi
dan mengerjakan tes

mandiri.
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UMPAN BALIK 2

UMPAN BALIK

Bagian ini digunakan untuk

Tak 38, jiks kamu bekm

i menentukan kegiatan yang
pembslajaran 2, cobalsh . .
Ty Tart ” akan dilakukan siswa setelah

S mengetahui nilai dari tes
mandiri.
) PERTANYAAN
. B mnamian: ) Bagian ini merupakan evaluasi

1. Tugas il mempakan mgas mandin. adi kedakan . .
BN S —— yang berisi soal-soal dari
Janaan tanva invaban bapads teman.

2. Barkalh sshabm menasdakan seal

3. Baca 50 dangan iRl

4. Jawzblah pada lembar jansban yang t2lah dissdiakan. i X
Saogan Gars. MEmBAT 10, Slang aasn Slah s sampai terakhir.
bund abus atau d.

‘ 5. Telti bembali isvabanmu ssbehm dintaikan.

kegiatan pembelajaran pertama

2 KapamO.
b Seosii
. Pess
d Basabal
& Instmsn

KUNCI JAWABAN

Bagian ini disediakan agar

” siswa dapat mengetahui
Kunzi Jawaban Tes Mandiri 1

jawaban dari tes yang

Jawaban

dikerjakan benar atau salah.

w-hwrun-|§

RETEE
A
B
E
D
C

| o e ~ifen|

o 3| | 3=
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Setelah mempelajari modul ini, kamu diharapkan bisa :

1. Menggunakan peralatan ukur komponen
elektronika.

2. Melakukan pengukuran komponen Resistor (R).

3. Melakukan pengukuran komponen Kapasitor (C).

. Melakukan pengukuran komponen Induktor (L).
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Berilah tanda cek list (V) pada pernyataan yang sesuai dengan kemampuan yang

kamu miliki !
Jawaban
Pernyataan — : —
lya Jika iya Tidak Jika tidak
Saya  mengetahui  macam- ) Pelajari lagi
Kerjakan '
macam peralatan ukur . kegiatan
_ tes mandiri )
komponen  elektronika dan L pembelajaran
dapat menggunakannya. 1
) Pelajari lagi
Saya dapat mengukur Kerjakan _
_ o kegiatan
komponen resistor serta mampu tes mandiri )
) pembelajaran
membaca hasil pengukurannya. 2 )
Saya dapat mengukur ) Pelajari lagi
' Kerjakan '
komponen  kapasitor  serta . kegiatan
_ tes mandiri )
mampu membaca hasil 3 pembelajaran
pengukurannya. 3
Saya dapat mengukur ) Pelajari lagi
' Kerjakan '
komponen induktor serta o kegiatan
) tes mandiri )
mampu membaca hasil 4 pembelajaran
pengukurannya. 4
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BAB Il

KEGIATAN

- PEMBELAJARAN
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 E

PERALATAN UKUR
AN KOMPONEN
ELEKTRONIKA

Pada kegiatan pembelajaran 1 kamu akan belajar tentang apa
saja yang berhubungan dengan alat ukur serta pengenalan
macam-macam alat ukur yang digunakan untuk mengukur

komponen elektronika.

S 4
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TUJUAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 1 -

s R

_—

Setelah melakukan kegiatan pembelajaran ini maka kamu diharapkan bisa :

Mengetahui istilah dan simbol dalam pengukuran.
Mengetahui kelas-kelas alat ukur.

Mengetahui Satuan Internasional (SI unit).

YV V V V

Mengetahui lambang dan satuan yang digunakan dalam bidang teknik

dan ilmu pengetahuan.

A\

Mengetahui konversi satuan yang digunakan dalam bidang teknik dan
ilmu pengetahuan.

Menjelaskan alat ukur kumparan putar dan besi putar
Mengetahui ampere meter.

Mengetahui voltmeter.

Mengetahui multimeter

Mengetahui bagian-bagian multimeter analog.

Mengetahui bagian-bagian multimeter digital.

Mengetahui cara menggunakan multimeter analog.

Mengetahui cara menggunakan multimeter digital.

Membaca hasil pengukuran dengan berbagai skala pengukuran.

Mengetahui LCR meter.
Mengetahui kesalahan-kesalahan pengukuran. %?

\WVARRV VAR VAR VAN \VERVARRY. BV S VRV
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URAIAN MATERI 1

R
s

1. Pendahuluan

Alat ukur listrik merupakan peralatan yang diperlukan oleh manusia

untuk mengukur besaran-besaran listrik seperti arus, tegangan, daya, frekuensi

dan lain sebagainya. Pengukuran adalah cara atau proses untuk menentukan

banyak jumlah, derajat, atau kapasitas dengan membandingkan secara

langsung atau tidak langsung dengan standar yang dapat diterima oleh umum

dari sistem satuan yang digunakan. Istilah yang sering muncul dalam

mempelajari pengukuran adalah sebagai berikut :

a.

Instrumen : alat ukur untuk menentukan nilai atau besaran suatu
kuantitas atau variabel.
Ketelitian : harga terdekat dengan mana suatu pembacaan

instrumen mendekati harga sebenarnya dari variabel yang diukur.

Ketepatan : suatu ukuran kemampuan untuk hasil pengukuran yang
serupa.
Sensitivitas . perbandingan antara sinyal keluaran atau respon

instrumen terhadap perubahan masukan atau variabel yang diukur.
Resolusi : perubahan terkecil dalam nilai yang diukur yang mana
instrumen akan memberi respon atau tanggapan.

Kesalahan . penyimpangan variabel yang diukur dari harga (nilai)
yang sebenarnya.

Presisi : ketelitian dari suatu alat ukur.
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Simbol-simbol yang terdapat dalam alat ukur adalah sebagai berikut :

Simbol Arti/keterangan

Alat ukur untuk mengukur arus

Alat ukur untuk mengukur tegangan

Alat ukur untuk mengukur

hambatan/tahanan

Alat ukur untuk mengukur daya

Alat  ukur untuk  mengukur beda

sudut/sudut fasa

Pemakaian untuk sumber AC

Pemakaian untuk sumber DC

Pemakaian untuk sumber AC / DC

Pembacaan dan  pemakaian  secara

horizontal (mendatar)

Pembacaan dan pemakaian secara vertikal

(tegak)

Pembacaan dan pemakaian secara sudut

(miring)

Alat ukur dengan prinsip / azas kumparan
putar

Alat ukur dengan prinsip / azas besi putar

Alat ukur dengan prinsip / azas elektronik

YM DN S0 <>

=
a1

Kelas alat ukur /ketelitian 1,5

Isolasinya sudah dicoba sampai 2000 volt

>

Tabel 1. simbol-simbol pada alat ukur

Sumber : Totok, 2009 : 2-6
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Alat ukur listrik mempunyai kelas yang menunjukkan ketelitian dari alat
ukur tersebut. Klasifikasi alat ukur listrik menurut standar IEC no. 13B-23
menspesifikasikan bahwa ketelitian alat ukur dibagi menjadi 8 kelas (Sri
Waluyanti, 2008 : 9), yaitu :

a. Kelas 0,05 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah + 0,05 % dari
relatif harga maksimum.

b. Kelas 0,1 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah £ 0,1 % dari
relatif harga maksimum.

c. Kelas 0,2 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah £ 0,2 % dari
relatif harga maksimum.

d. Kelas 0,5 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah £ 0,5 % dari
relatif harga maksimum.

e. Kelas 1,0 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah £ 1,0 % dari
relatif harga maksimum.

f. Kelas 1,5 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah + 1,5% dari
relatif harga maksimum.

g. Kelas 2,5 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah £ 2,5% dari
relatif harga maksimum.

h. Kelas 5 artinya besarnya kesalahan dari alat ukur adalah £ 5% dari relatif

harga maksimum.

Dari 8 kelas tersebut kemudian dibagi ke dalam 4 golongan, yaitu:

a. Golongan dari kelas 0,05 ; 0,1 ; 0,2 termasuk alat ukur presisi yang
tertinggi. Biasa digunakan di laboratorium yang standar.

b. Golongan alat ukur dari kelas 0,5 mempunyai ketelitian dan presisi di
bawah kelas 0,2. Biasa digunakan untuk pengukuran-pengukuran presisi.

c. Golongan alat ukur dari kelas 1,0 mempunyai ketelitian dan presisi pada
tingkat lebih rendah dari alat ukur kelas 0,5. Biasa digunakan pada alat
ukur portebel (mudah dipindahkan) yang kecil atau alat-alat ukur pada
panel.

d. Golongan dari kelas 1,5 ; 2,5 dan 5. Alat ukur ini dipergunakan pada panel-

panel yang tidak begitu memperhatikan presisi dan ketelitian.
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Contoh pembacaan simbol-simbol pada alat ukur :

V = alat ukur untuk mengukur

tegangan
™\ = Pemakaian untuk sumber AC

Class 2,5 = kelas alat ukur /

ketelitian 2,5

J_= Pembacaan dan pemakaian

secara vertikal (tegak)

i = Alat ukur dengan prinsip /

azas besi putar

A = alat ukur untuk mengukur arus.

- — Pemakaian untuk sumber AC/DC

I = Pembacaan dan pemakaian

secara vertikal (tegak)

Class 2,5 = kelas alat ukur /
ketelitian 2,5

i = Alat ukur dengan prinsip / azas
besi putar
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2. Sistem Satuan Internasional

Satuan adalah acuan yang digunakan dalam pengukuran. Satuan
Internasional (SI) merupakan satuan yang diakui secara internasional serta
mempunyai standar yang baku. Sistem satuan internasional didasarkan pada
tujuh satuan dasar. Tujuh satuan dasar tersebut adalah :

No Kuantitas Satuan Singkatan

Tabel 2. Satuan-satuan Internasional
Sumber : Michael Tooley, 2003 : 1

Dari satuan dasar di atas kemudian dikembangkan menjadi satuan

turunan. Berikut satuan turunan yang sering muncul dalam bidang kelistrikan:
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No Kuantitas Satuan Singkatan Simbol

Tabel 3. Satuan dalam kelistrikan
Sumber : Michael Tooley, 2003 : 3

Nah, di atas tadi sudah disebutkan macam-macam satuan internasional
beserta satuan turunannya. Sekarang perlu kamu ketahui juga pengalian dari
satuan-satuan tersebut. Tabel di bawah ini akan membantu kamu memahami

pengalian satuan dalam desimal. Let's check it out !

; ; Sebutan
Faktor perkalian dari satuan

Nama Simbol

Tabel 4. Perkalian desimal
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Supaya kamu lebih mudah paham, di bawah ini disajikan tangga satuan

yang menyajikan satuan yang sering digunakan :

Tera (T)

Giga (G)
Naik 1 tingkat tiap tangga
Mega (M) dibagi 10°
Kilo (K)
Satuan dasar
Turun 1 tingkat tiap tangga Milli (m)
dikali 10° _
Mikro (u)
Nano (n)
Piko (p)

Untuk lebih jelasnya, pelajarilah contoh-contoh dibawah ini: E

Pertanyaan :
Arus listrik dari suatu penghantar adalah 5 ampere. Jika dihitung dalam

miliampere, berapakah arus listrik tersebut?

/ Penyelesaian : \

Lihat pada tangga satuan di atas, dari ampere (satuan dasar) menuju ke

mili ampere TURUN SATU TANGGA jadi DIKALIKAN dengan 10°.
Jika besar arus listrik 5 ampere, maka 5 dikali dengan 10°, jadi besarnya

adalah 5000 mili ampere.

Atau secara matematis dapat kamu tulis seperti ini :
5A=5x10° mA
=5x 10°mA

\ = 5000 mA /
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Itu tadi contoh pertama, sekarang kamu perlu melihat contoh kedua. Let's see !

Misal nih ya, kamu punya flashdisk 8 giga byte. Kalau

kamu hitung dalam satuan kilobyte, berapa jadinya?

Lihat lagi pada tangga satuan, dari giga ke kilo itu Tuh
Tangga maka DIKALI dengan 10° jadi 8 dikali dengan 10°

sehingga menjadi 8.000.000 kilobyte.

Atau secara matematis dapat kamu tulis seperti ini :
8 gigabyte = 8 x 10° kilobyte

= 8.000.000 kilobyte /

Bagaimana dengan dua contoh yang sudah kamu pelajari? Satu contoh lagi

supaya kamu tambah paham. Simak ya !

Ada sebuah kapasitor dengan kapasitansi 1000 mikro farad (uF),

berapa mili farad (mF) kapasitansi kapasitor tersebut?

X

Jawabannya lihat di halaman berikutnya ya ! I
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(Lihat sekali lagi tangga satuan, dari mikro ke mili itu NAIK SATU TANGGA\
jadi DIBAGI dengan 10° jadi 1000 dibagi dengan 10° sehingga menjadi 1 mili

Farad.

Atau secara matematis dapat kamu tulis seperti ini :
1000 pF = 1000 : 10° mF

\ = 1000 : 1000 mF j

3. Alat Ukur Kumparan Putar

Alat ukur kumparan putar adalah alat ukur yang bekerja atas dasar
prinsip kumparan listrik yang ditempatkan dalam medan magnet yang berasal
dari magnet permanen. Alat ukur jenis ini tidak terpengaruh magnet luar,
karena telah memiliki medan magnet yang kuat terbuat dari logam alnico yang
berbentuk U. Prinsip kerja alat ukur kumparan putar menggunakan dasar
percobaan Lorentz. Percobaan Lorentz mengatakan jika sebatang penghantar
dialiri arus listrik berada dalam medan magnet, maka pada kawat penghantar
tersebut akan timbul gaya. Gaya yang timbul disebut gaya Lorentz. Arahnya

ditentukan dengan kaidah tangan kiri Fleming.

Gambar 1. Kaidah tangan kiri fleming
Sumber: Sri Waluyanti (2008 : 14)
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Alat ukur kumparan putar digunakan untuk mengukur arus searah. Jika

alat ukur kumparan putar dibantu dengan alat-alat pertolongan lainnya maka

dapat digunakan untuk mengukur arus bolak-balik. Bagian-bagian dari alat ukur

kumparan putar dapat kamu lihat pada gambar dibawah ini:

D'ARSONVAL |
MOVEMENT

Gambar 2. Bagian-bagian alat ukur kumparan putar

Sumber: Sri Waluyanti (2008 : 15)

Keterangan :

1. Skala

2. Jarum penunjuk
3. Magnet tetap

4. Sepatu kutub

5. Kumparan putar
6. Inti besi lunak
7. Pegas

8. Poros

Pada waktu melakukan pengukuran, arus mengalir pada kumparan dan

menyebabkan adanya magnet. Magnet tersebut ditolak oleh medan magnet

tetap. Berdasarkan hukum tangan kiri Fleming, kumparan tersebut akan berputar

sehingga jarum penunjuk akan bergerak atau menyimpang dari angka nol.

Semakin besar arus yang mengalir dalam kumparan, makin kuatlah gaya tolak

yang mengenai kumparan dan menyebabkan penyimpangan jarum bergerak

semakin jauh.

Proses penunjukan jarum alat ukur tidak secara langsung menunjukan

harga yang dikehendaki tetapi masih terdapat nilai perbedaan. Perbedaan
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disebabkan karena adanya tahanan dalam dari alat ukur. Proses demikian juga
dapat disebabkan adanya peredaman. Jika penampang kerangka kecil dan
tahanan listriknya besar, maka arus induksi yang terjadi kecil sehingga
mengakibatkan momen redam yang lemah dan penunjukan jarum akan
berosilasi di sekitar 2°. Biasa disebut peredaman kurang. Sebaliknya jika tahanan
listrik kecil, arus induksi yang terjadi besar sehingga mengakibatkan pergerakan
jarum akan lambat dan biasa disebut dengan peredaman lebih. Yang terbaik
adalah diantara peredaman kurang dan peredaman lebih biasa disebut dengan

peredaman kritis.

4. Alat Ukur Besi Putar

Bila ada arus yang mengalir pada kumparan maka ruangan tersebut
akan ada medan magnet yang mengakibatkan kedua besi lunak tersebut
demagnetisasi dan bersifat sebagai magnet permanen. Pasangan besi lunak
tersebut mempunyai sepasang kutub yang sama sehingga kutub - kutub yang
sejenis akan tolak menolak dan besarnya penyimpangan tergantung dari
besarnya arus yang lewat pada kumparan. Prinsip kerja alat ukur besi putar
ialah berdasarkan gaya elektromagnetik dimana gaya elektromagnetik yang
timbul pada kumparan akan menolak / menarik logam ( besi lunak yang tidak
termagnetisasi) dan selanjutnya akan menghasilkan torsi kerja.

Konstruksi dari alat ukur ini terdiri dari kumparan tetap dan sepasang
besi lunak yang mudah mengalami demagnetisasi, besi lunak tersebut
ditempatkan dalam ruang antara kumparan tetap dimana besi lunak yang satu
ditempatkan menempel dengan kumparan tetap sedang besi lunak yang lain
berhubungan dengan sumbu as dari jarum penunjuk sehingga dapat
berputar/bergerak bebas.

Alat ukur dari tipe besi putar ini adalah sederhana dan kuat dalam
konstruksi, murah, serta dengan demikian dapat penggunaan-penggunaan
yang sangat besar, sebagai alat pengukur untuk arus dan tegangan pada
frekuensi-frekuensi yang dipakai pada jaring-jaring yang terdapat di kota-kota.
Suatu keuntungan lain bahwa alat pengukur ini dapat pula dibuat sebagai alat

pengukur, yang mempunyai sudut yang sangat besar.
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Gambar 3. Alat ukur besi putar

;.,:\‘s@)

Sumber : http://pengukuranlistrikmarina.blogspot.com

Keterangan :

1. Kumparan

2. Sumbu jarum penunjuk
3. Sepasang besi lunak
4

Jarum penujuk

Alat ukur dengan besi putar bekerja berdasar pada arus yang akan
diukur melalui kumparan yang tetap dan menyebabkan terjadinya medan
maghnit. Potongan besi ditempatkan dimedan magnit tersebut dan menerima

gaya elektromagnetis, sehingga besi lunak tersebut akan berputar

5. Ampere meter

Ampere meter adalah alat yang digunakan untuk mengukur kuat arus.
Alat ukur ampere meter mempunyai simbol “A”. Pada alat ukur ampere meter
memiliki batas ukur yang digunakan sebagai pembatas hasil pengukuran atau
batas maksimal. Batas ukur (BU) ini menentukan berapa besar nilai maksimal
yang akan digunakan dalam pengukuran. Nilai batas ukur tersebut lebih besar
dari batas nilai arus yang akan diukur, atau bisa dikatakan kalau besarnya arus
yang akan diukur harus lebih rendah dari batas ukur maksimal sama. Sebagai
contoh, di ampere meter kamu pilih batas ukur 100 A, berarti besar arus yang

akan kamu ukur pasti nilainya dibawah 100 A atau maksimal 100 A.
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Gambar 4. Bentuk-bentuk Ampere meter

Ampere meter yang ideal mempunyai dua sifat dasar yaitu hambatan
dalamnya sama dengan nol dan simpangan jarum benar-benar sebanding
dengan arusnya. Dalam kenyataannnya tidak ada ampere meter ideal, yang
ada hanyalah ampere meter mendekati ideal. Ampere meter ada dua jenis
yaitu ampere meter DC dan ampere meter AC. Ampere meter DC digunakan
untuk mengukur arus DC sedangkan ampere meter AC digunakan untuk

mengukur arus AC.

Skala
Jarum pengukuran
penunjuk
Saklar Batas ukur
pemilih
Terminal Terminal
minus plus

Gambar 5. Bagian-bagian ampere meter
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Cara mengukur kuat arus menggunakan ampere meter pada suatu
rangkaian adalah dengan menghubungkan ampere meter secara seri pada
rangkaian yang diukur. Pada gambar dibawah ini, sumber tegangan merupakan
baterai dan beban adalah lampu, untuk mengukur arus pada rangkaian maka
ampere meter dirangkai seri dan batas ukur dipilih sesuai perhitungan arus

yang mengalir pada rangkaian.

+
Baterai —_—

Gambar 6. Pengukuran arus menggunakan ampere meter

6. Voltmeter

Voltmeter merupakan alat ukur yang digunakan untuk mengukur
tegangan listrik. Ada 2 jenis voltmeter yaitu voltmeter AC dan voltmeter DC.
Voltmeter AC digunakan untuk mengukur tegangan AC sedangkan voltmeter

DC digunakan untuk mengukur tegangan DC.

Gambar 7. Voltmeter DC (kiri) dan voltmeter AC (kanan)
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Terminal

pemilih Terminal
batas ukur plus (+)
Skala
pengukuran

Jarum

penunjuk

Gambar 8. Bagian-bagian Voltmeter

Voltmeter dipasang secara parallel pada beban dalam rangkaian yang

akan diukur. Lihatlah contoh di bawah ini !

Lampu

Uy
|

Baterai

X O

Gambar 9. Pengukuran tegangan menggunakan voltmeter

Volt
meter

Gambar di atas merupakan pengukuran tegangan pada lampu

menggunakan voltmeter DC dengan sumber tegangan baterai. Lampu

disambung dengan baterai, untuk mengukur tegangan pada lampu maka

voltmeter dirangkai secara parallel dengan lampu yang artinya terminal plus

pada voltmeter disambung dengan terminal lampu yang mendapatkan sumber
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(+) dari baterai dan batas ukur voltmeter mendapatkan terminal lampu yang
mendapatkan sumber (-). Untuk memilih batas ukur adalah sesuai dengan
besar tegangan baterai (sumber tegangan) atau di atas nilai tegangan baterai

yang digunakan.

7. Multimeter

Multimeter merupakan alat ukur yang bisa digunakan untuk banyak
fungsi. Sesuai dengan namanya yaitu multi yang berarti banyak atau lebih dari
satu. Multimeter digunakan untuk mengukur tegangan listrik, kuat arus listrik
dan hambatan. Multimeter dikenal pula dengan sebutan AVO meter (Ampere
Volt Ohm meter). Ada 2 jenis multimeter yaitu multimeter analog dan multi
meter digital. Perbedaan kedua jenis multimeter ini adalah pada penunjukkan
hasil pengukuran, multimeter analog ditunjukkan dengan jarum penunjuk

sedangkan mutimeter digital ditunjukkan dengan munculnya angka.

Sumber:

o Sumber: www.directindustry.com

Sumber: Wwww.ecvv.com

www.machinemart.co.uk

Gambar 10. Contoh-contoh multimeter
a. adalah multimeter digital

b. dan c. adalah multimeter analog
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a. Bagian-bagian Multimeter Analog

Bagian-bagian dari multimeter analog adalah sebagai berikut :

N

YX-360TRwa

WRIENCHE CCmaiy
LENQIECTION | AC suiany

0O OO ®

Gambar 11. Bagian-bagian multimeter analog

Keterangan :
1. Jarum penunjuk 8. Skala pengukuran
2. Zero corektor (pengeset nol) 9. OFF
3. Terminal pengeluar (output) 10. Saklar penyetal nol ohm (0 Q)
4. Batas ukur skala volt DC 11. Batas ukur skala Volt AC
5. Panel/bodi 12. Batas ukur skala ohm (Q)
6. Terminal minus (-) 13. Terminal plus (+)
7. Batas ukur skala DC mili 14. Saklar pemilih

Ampere
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Multimeter analog dilengkapi dengan probe plus (+) berwarna merah

dan probe minus (-) berwarna hitam. Probe plus (+) dihubungkan dengan

terminal plus (+) dan probe minus dihubungkan dengan terminal minus (-).

Probe minus untuk
disambungkan ke
komponen yang

\akan diukur.

J

Probe plus untuk
disambungkan ke

komponen yang

kakan diukur.

Probe minus
untuk

disambungkan

Untuk lebih jelasnya, amati gambar di bawah ini :

Probe minus
dihubungkan
pada terminal

minus (-).

J

\ke terminal y

Probe plus untuk
disambungkan

ke terminal plus.

Probe plus
dihubungkan

pada terminal

plus (+).
\_

J
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b. Cara menggunakan multimeter analog

Putarlah saklar pemilih ke arah besaran yang akan diukur,

misalnya ke arah DC mA apabila akan mengukur arus DC, ke arah

AC V untuk mengukur tegangan AC, dan ke arah DC V untuk

mengukur tegangan DC. Selain itu tentukan pula batas ukur yang

akan digunakan untuk mengukur. Untuk batas ukur akan dibahas

pada penjelasan pengukuran masing-masing komponen.

Untuk mengukur
arus DC maka

saklar pemilih

diarahkan ke
DC mA

Untuk mengukur
tegangan AC maka
saklar pemilih

diarahkan ke

ACV Aj

Untuk mengukur
tegangan DC maka

saklar pemilih

diarahkan ke
DC V
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Untuk mengukur
hambatan maka
saklar pemilih
diarahkan ke
ohm (Q).

J

Untuk setiap pengukuran harus dilakukan Kkalibrasi. Untuk
menggunakan ohm meter, hubungkan kedua probe sampai
jarum penunjuk ke posisi nol ohm. Jika belum nol putarlah saklar
penyetel nol ohm untuk menyetel ke posisi nol. Sedangkan untuk
tegangan AC maupun DC gunakan zero corektor (pengeset nol)
untuk menyetel ke posisi nol. Ingat, setiap kali mengubah batas
ukur maka harus dilakukan pengesetan ke nol lagi. Di bawah ini
merupakan contoh penggunaan skala ohm (), untuk
pengukuran yang lain akan dipelajari pada kompetensi

selanjutnya.

.................. 2
Masukkan
probe hitam Masukkan
terminal probe
minus merah ke
terminal
plus (+)

Arahkan saklar pemilih pada ohm meter (pilih salah satu dari skala x1, x10, x100 dst).
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HELE
4 ¥X-JCOTRne
B

Hubungkan
kedua probe
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m

Jarum
penunjuk
enunjukkan

nilai 0 (nol)

berarti
multimeter
siap. Untuk
mengamati,
posisi badan

kamu harus

sejajar dengan

\_

multimeter.

~

J
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Posisi badan yang benar untuk mengamati hasil

pengukuran. Posisi kepala sejajar dengan alat ukur.

~

Posisi badan yang

salah dalam

mengamati hasil
pengukuran karena

mengamatinya dari

J

samping
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Bagaimana kalau jarum
penunjuk tidak

menunjukkan angka nol

Santai, tidak usah bingung, kalau misal kamu ingin pakai multimeter tapi

Ingat, melihatnya dengan cara posisi badan sejajar dengan multimeter.

HELES
¥X-360TRne

Putar saklar penyetel nol ohm,

sampai jarum menunjuk angka nol.

A0Q -

R N T 2

% ‘K«Sﬁ 20 ac NS

o 0 S,

[~ «20 10\0 150 0 o |
Q % 1

[DCVv.A Oy A\

Probe teta e y 1
P ACY 25 o ’
dihubungkan e ’
g [R’;d n ‘,;:T‘J”AJ @ ‘
HELES
YX-360TRnNB

FUSE 8 DIODE jislerlvSe N
LPROTECTION | AC 9kQ/V
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Hubungkan kedua probe pada komponen yang akan diukur. Sebagai

contoh di bawah ini adalah pengukuran resistor.

(Karena penguku ran\

resistor maka probe
dibolak balik tidak
apa-apa, namun
untuk  pengukuran
komponen lain maka
harus mengikuti
petunjuk

pengukuran  setiap

J

komponen.

\_

Untuk pengukuran besaran DC, jangan sampai terbalik kutub positif

dan negatifnya karena bisa menyebabkan alat ukurnya rusak.
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c. Membaca Hasil Pengukuran Ohm Meter

(Nilai yang dibacD

untuk pengukuran
hambatan resistor.
Ada tanda “Q” di
sisi  kanan dan

HELESE | S kirinya.
YX-360TRNe = =2 . |

[ RE § FEOE Rttt
TNELTEN | & W

r

Batas ukur yang
digunakan adalah

x1, x10, x1K dan

\ X10K y

Gambar 12. Pembacaan hasil pengukuran pada ohm

Pada ohm meter pembacaannya dari kanan ke kiri. Nilai setiap garis (strip)
pada skala pengukuran ohm meter adalah :

4+ Diantara angka O-1 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai 0,2.
Diantara angka 1-2 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai 0,2.
Diantara angka 2-5 terdapat 5 strip berarti setiap strip bernilai 0,5.
Diantara angka 5-10 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 0,5.
Diantara angka 10-20 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 1.
Diantara angka 20-30 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai 2.
Diantara angka 30-50 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 2.
Diantara angka 50-100 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 5.

- + + + + + &+

Diantara angka 100-200 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai
20.
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4+ Diantara angka 200-500 terdapat 1 strip kecil dan 2 strip besar yang
berarti 1 strip kecil bernilai 50 dan setiap strip besar bernilai 100.
4+ Setelah angka 500, selanjutnya adalah strip untuk nilai 1K selanjutnya

2K dan terakhir co yang berarti tak hingga.

Wah banyak sekali, jadi ingin tahu secara langsung
bagaimana cara membaca nilai  pengukuran

menggunakan chm meter.

Tenang saja, perhatikan contoh-contoh di bawah ini.

Let's study !

Jika menggunakan batas ukur x1 maka pembacaan sesuai dengan posisi

yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 2 lebih 3 strip.
Nilai strip pada posisi antara angka
2-5 berarti setiap strip bernilai 0,5.
3strip=3x0,5=1,5
2 lebih 3 strip =2 + 1,5 = 3,5.
Karena skala x1 maka
35Qx1=35Q
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 3,5 Q.
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Jika menggunakan batas ukur x10 maka nilai hambatan adalah angka

yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk dikalikan dengan 10.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 5 lebih 3 strip.
3 strip pada posisi antara angka
5-10 berarti setiap strip bernilai
0,5.
3strip=3x0,5=1,5
5 lebih 3 strip =5 + 1,5 = 6,5.
Karena skala x10 maka
6,5Qx10=65%
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 65 Q.

Jika menggunakan batas ukur x1K maka nilai hambatan adalah angka

yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk dikalikan dengan 1000.

g ydiwilunalis,

o s I

HELES
YX-360TRne

T

Jarum penunjuk berada pada posisi
angka 5 lebih 2 strip.

i Nilai strip pada posisi antara angka

7 me O 5-10 berarti setiap strip bernilai 0,5.

REG2T1 480

2strip=2x05=1
5 lebih 2 strip =5 + 1= 6.
Karena skala x1K maka
6 Q x 1K =6Q x 1000 = 6000 Q = 6KQ
Jadi nilai pengukuran tersebut adalah

6 KQ.
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Jika menggunakan batas ukur x10K maka nilai hambatan adalah angka

yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk dikalikan dengan 10000.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 2 lebih 1 strip.
Nilai strip pada posisi antara angka
2-5 berarti setiap strip bernilai 0,5.
1strip=1x0,5=0,5.

2 lebih 1 strip = 2 + 0,5= 2,5.
Karena skala x10K maka 2,5 Q x
10K = 2,5 Q x 10000 = 25000 Q =
25 KQ
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 25 KQ.

lya, sekarang aku paham bagaimana cara membaca
nilai pengukuran multimeter pada skala chm.

Terima kasih.

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 40



d. Membaca Hasil Pengukuran Voltmeter AC

(Nilai yang dibaca \

untuk pengukuran
tegangan AC.
Terdapat 3 skala

nilai yaitu skala
10, 50 dan 250.

Garis yang dibaca

HELES ; el | _
YX-360TRNe s R T ' R adalah garis yang

[ Fist 5 pore ettt

berwarna merah
di bawah skala
dengan tanda
“ACV” di sisi

kanan dan kirinya.

\_ J

Batas ukur N

tegangan AC
meliputi 10V, 50V,
250V dan 1000V. J

Gambar 13. Pembacaan hasil pengukuran pada skala AC V

Apakah cara membaca hasil pengukuran pada skala

tegangan AC sama dengan ohm meter?

Tentu saja berbeda, perhatikan cara membaca hasil
pengukuran pada skala tegangan AC di bawah ini. Let's

study !

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 41



Jika batas ukur pada posisi 10 maka yang harus kamu perhatikan adalah

angka-angka di deretan nilai 10 (angka 10 = berada di paling kanan).

Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan AC dengan

skala 10 besarnya sama yaitu 0,2.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 4 lebih 9 strip.
Nilai setiap strip pada skala 10
adalah 0,2.
9strip=9x0,2=1,8.

Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 5,8 V.

4 lebih 9 strip =4 + 1,8= 5,8 V.

Jika batas ukur pada posisi 50 maka yang harus kamu perhatikan adalah
angka-angka di deretan nilai 50 (angka 50 = berada di paling kanan).

Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan AC dengan

skala 50 besarnya sama yaitu 1.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 10 lebih 6 strip.
Nilai setiap strip pada skala 50
adalah 1.
6strip=6x1=6.

10 lebih 6 strip =10+ 6 = 16 V.
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 16 V.
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Jika batas ukur pada posisi 250 maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 250 (angka 250 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan AC

dengan skala 250 besarnya sama yaitu 5.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 50 lebih 3 strip.
Nilai setiap strip pada skala 250
adalah 5.

3 strip =3 x5 = 15.

50 lebih 3 strip = 50 + 15 = 65 V.
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 65 V.

Jika batas ukur pada posisi 1000 maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 10 (angka 10 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan AC
dengan skala 10 besarnya sama yaitu 0,2. Karena tegangan yang diukur
maksimal 1000 volt maka cara menghitungnya adalah dengan

mengalikan nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dengan 100.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 2 lebih 2 strip. Yang
diamati skala 10, nilai setiap strip

adalah 0,2.

2 strip=2x0,2=0,4.
2lebih 2strip=2+0,4=24V.
Karena batas ukur 1000, maka
2,4 x 100 = 240 V
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 240 V.
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e. Membaca Hasil Pengukuran Voltmeter DC

® )

dibaca untuk

ilai yang

pengukuran
tegangan DC.
Terdapat 3
skala nilai

yaitu skala 10,

Skala 50, dan 250.
tegangan Garis yang
DC dibaca adalah
meliputi garis yang
0,25V, berwarna
0,5V, hitam di atas
2,5V, skala dengan
10V, 50V, tanda “DCV.A"
250V dan di sisi kanan
1000V. kdan kirinya. )
N/

Gambar 14. Pembacaan hasil pengukuran pada skala DC V

Apakah cara membaca hasil pengukuran pada skala

tegangan DC sama dengan tegangan AC?

Hampir sama, namun seperti keterangan di atas bahwa
garis pengukuran yang digunakan adalah garis di atas
skala yang berwarna hitam. Pembacaan nilai untuk
pengukuran tegangan DC dari kiri ke kanan. Perhatikan
cara membaca hasil pengukuran pada skala tegangan
DC di bawah ini. Let’s study !
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Jika batas ukur pada posisi 0,25 maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 250 (angka 250 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan DC
dengan skala 250 besarnya sama yaitu 5. Karena batas ukur 0,25
sedangkan pada skala pembacaan menggunakan 250 maka hasil
pengukuran adalah nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dibagi
dengan 1000.

Batas ukur yang digunakan 0,25 maka amati pada skala 250. Jarum
penunjuk berada pada posisi angka 50 lebih 8 strip. Nilai setiap strip
adalah 5.

8 strip = 8 x 5 = 40.

50 lebih 8 strip =50 + 40 = 90 V.

Jarum penunjuk menunjukkan nilai 90 V pada skala 250, karena batas
ukur 0,25 maka :
90V + 1000 = 0,09 V
Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 0,09 V.

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X

45



Jika batas ukur pada posisi 0,5 maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 50 (angka 50 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan DC
dengan skala 50 besarnya sama yaitu 1. Karena batas ukur 0,5
sedangkan pada skala pembacaan menggunakan 50 maka hasil
pengukuran adalah nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dibagi
dengan 100.

Batas ukur yang digunakan 0,5 maka amati pada skala 50. Jarum
penunjuk berada pada posisi angka 20 lebih 7 strip. Nilai setiap strip
adalah 1.

Tstrip=7x1=7.

20 lebih 7 strip =20 + 7 = 27 V.

Jarum penunjuk menunjukkan nilai 27 V pada skala 50, karena batas
ukur 0,5 maka :
27V + 100 = 0,27 V
Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 0,27 V.
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Jika batas ukur pada posisi 2,5 maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 250 (angka 250 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan DC
dengan skala 250 volt besarnya sama yaitu 5. Karena batas ukur 2,5
sedangkan pada skala pembacaan menggunakan 250 maka hasil
pengukuran adalah nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dibagi
dengan 100.

Batas ukur yang digunakan 2,5 maka amati pada skala 250. Jarum
penunjuk berada pada posisi angka 50 lebih 9 strip. Nilai setiap strip
adalah 5.

9 strip =9 x 5 = 45.

50 lebih 9 strip =50 + 45 =95 V.

Jarum penunjuk menunjukkan nilai 95 V pada skala 250, karena batas
ukur 2,5 maka :
95V + 100 = 0,95 V
Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 0,95 V.
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Jika batas ukur pada posisi 10 maka yang harus kamu perhatikan adalah
angka-angka di deretan nilai 10 (angka 10 = berada di paling kanan).
Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan DC dengan
skala 10 besarnya sama yaitu 0,2. Hasil pengukuran sama dengan nilai

yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 4 lebih 4 strip.
Nilai setiap strip pada skala 10
adalah 0,2.

4 strip=4x0,2=0,8.

4 lebih 4 strip =4 + 0,8 = 4,8 V.
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 4,8 V.

Jika batas ukur pada posisi 50 maka yang harus kamu perhatikan adalah
angka-angka di deretan nilai 50 (angka 50 = berada di paling kanan).
Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan DC dengan
skala 50 besarnya sama yaitu 1. Hasil pengukuran sama dengan nilai

yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 20 lebih 6 strip.
Nilai setiap strip pada skala 50
adalah 1.

6 strip=6 x 1= 6.

20 lebih 6 strip = 20 + 6 = 26
V.

Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 26 V.
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Jika batas ukur pada posisi 250 maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 250 (angka 250 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan DC
dengan skala 250 besarnya sama yaitu 5. Hasil pengukuran sama

dengan nilai yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk.

Jarum penunjuk berada pada posisi angka
50 lebih 3 strip.

Nilai setiap strip pada skala 250 adalah 5.
3 strip =3 x 5 = 15.
50 lebih 3 strip =50 + 15 = 65 V.

Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 65 V.
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Jika batas ukur pada posisi 1000 maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 10 (angka 10 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran tegangan DC
dengan skala 10 besarnya sama yaitu 0,2. Karena tegangan yang diukur
maksimal 1000 volt maka cara menghitungnya adalah dengan

mengalikan nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dengan 100.

Jarum penunjuk berada pada posisi angka 6 lebih
7 strip.
Nilai setiap strip pada skala 10 adalah 0,2.
7strip=7x0,2=1,4.
6 lebih 7 strip =6+ 1,4=7,4V.

Karena batas ukur yang digunakan 1000 DCV

maka:
7,4V x 100 = 740 V
Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 740 V.
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f. Membaca hasil Pengukuran Mili Ampere DC

(Nilai yang dibaca\

untuk pengukuran
mili ampere DC.
Menggunakan
skala pembacaan
yang sama
dengan tegangan
DC. Terdapat 3
skala nilai yaitu
skala 10, 50, dan
250. Garis yang
dibaca adalah
garis yang
berwarna hitam di
atas skala dengan
tanda “DCV.A” di

sisi kanan dan
Qirinva. )

Batas ukur pada mili ampere DC adalah 50 pA (0,05 mA),
2,5 mA, 25 maA dan 0,25 A (250 mA)

Gambar 15. Pembacaan hasil pengukuran pada skala DC mA

i

Kalau mili ampere bagaimana cara membaca hasil E

pengukurannya?

Baiklah, perhatikan cara membaca hasil pengukuran 1

pada skala mili ampere di bawah ini. Let's study !
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Jika batas ukur pada posisi 50 pJA maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 50 (angka 50 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran arus dengan
skala 50 besarnya sama yaitu 1. Hasil pengukuran sama dengan nilai
yang ditunjukkan oleh jarum penunjuk dengan satuan pA (mikro

ampere).

Jarum penunjuk berada pada posisi angka
10 lebih 2 strip.

Nilai setiap strip pada skala 50 adalah 1.
2strip=2x1=2
10 lebih 2 strip = 10+ 2 = 12 pA.
Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 12 pA.
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Jika batas ukur pada posisi 2,5 mA maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 250 (angka 250 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran arus dengan
skala 250 besarnya sama yaitu 5. Karena batas ukur 2,5 sedangkan
pada skala pembacaan menggunakan 250 maka hasil pengukuran
adalah nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dibagi dengan 100.

Satuannya adalah mA (mili ampere).
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Jarum penunjuk berada pada posisi angka 50 lebih 8 strip.
Nilai setiap strip pada skala 250 adalah 5.
8 strip =8 x 5 = 40.
50 lebih 8 strip = 50+ 40 = 90.
Karena batas ukur yang digunakan 2,5 mA maka :
90 =+ 100 = 0,9 mA

Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 0,9 mA.
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Jika batas ukur pada posisi 25 mA maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 250 (angka 250 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran arus dengan
skala 250 besarnya sama yaitu 5. Karena batas ukur 25 sedangkan
pada skala pembacaan menggunakan 250 maka hasil pengukuran
adalah nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dibagi dengan 10.

Satuannya adalah mA (mili ampere).

Jarum penunjuk berada pada posisi angka 50 lebih 4 strip.
Nilai setiap strip pada skala 250 adalah 5.
4 strip = 4 x5 = 20.
50 lebih 4 strip = 50+ 20 = 70.
Karena batas ukur yang digunakan 25 mA maka :
70 +-10=7 mA

Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 7 mA.
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Jika batas ukur pada posisi 0,25 A maka yang harus kamu perhatikan
adalah angka-angka di deretan nilai 250 (angka 250 = berada di paling
kanan). Nilai setiap garis (strip) pada skala pengukuran arus dengan
skala 250 besarnya sama yaitu 5. Karena batas ukur 0,25 A sedangkan
pada skala pembacaan menggunakan 250 maka hasil pengukuran
adalah nilai yang ditunjuk oleh jarum penunjuk dibagi dengan 1000.

Satuannya adalah A (ampere).

Jarum penunjuk berada pada posisi angka O lebih 9 strip.
Nilai setiap strip pada skala 250 adalah 5.
9 strip =9 x5 =45.
0 lebih 9 strip = 0 + 45 = 45.
Karena batas ukur yang digunakan 0,25 A maka :
45 = 1000 = 0,045 A
Jadi nilai pengukuran tersebut adalah 0,045 A.
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Harus kamu ingat !
Cara membaca hasil pengukuran di atas merupakan cara mudah dalam membaca
hasil pengukuran. Untuk batas ukur lain yang mungkin akan kamu temui pada
multimeter jenis lain, rumus untuk mendapatkan hasil pengukuran adalah :

. batas uk dipilih
Hasil pengukuran = 2135 LT Fane P

SKa12 maksimal yang digunakan X hasil yang ditunjuk jarum penunjuk
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g. Bagian-bagian multimeter digital
Secara umum bagian-bagian dari multimeter digital adalah

sebagai berikut :

Gambar 16. Bagian-bagian multimeter digital

Keterangan :
1. Hasil output pengukuran 7. Skala ampere (arus)
2. Off (untuk mematikan multimeter) 8. Tombol pemilih
3. Skala volt DC 9. Soket untuk ukur arus
4. Skala ohm (hambatan) 10. Soket probe +
5. Soket pengukuran transistor 11. Soket probe — (ground)
6. Soket volt AC
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h. Cara menggunakan multimeter digital

Untuk setiap pengukuran, apabila kedua probe dihubungkan maka

hasil output pengukuran menunjukkan nol.

Probe hitam
dan merah

dihubungkan

Hasil output pengukuran

menunjukkan O (nol).

Saklar pemilih pada posisi
V DC untuk mengukur
tegangan DC.

Saklar pemilih pada posisi

V AC untuk mengukur

tegangan AC.
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Saklar pemilih pada posisi
ampere untuk mengukur

kuat arus.

Saklar pemilih pada posisi

ohm untuk mengukur

hambatan.
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8. LCR Meter

LCR meter adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur nilai
hambatan resistor, nilai kapasitansi kapasitor dan nilai induktansi induktor.
Jenis LCR meter ada 2 yaitu LCR meter analog dan digital.

a. LCR Meter Analog
LCR meter analog yang akan dipelajari pada kegiatan pembelajaran ini

adalah LCR meter model 740.
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Gambar 17. Panel-panel LCR Meter
Sumber : Sri Waluyanti (2008 : 141)

Keterangan :

1. Saklar POWER dan control SENSITIVITY : putar saklar power ON atau
OFF dan atur sensitivitas detector untuk pengaturan AC.

2. Indikator R,C,L peraga 3 digit yang dikontrol oleh putaran knob, harga L
sebenarnya tergantung pada saklar RANGE MULTIPLIER.

3. Knob pengunci L untuk penguncian indikator R,C,L 2 pada pengaturan
sebelumnya bila pengujian toleransi komponen, atur normally pada
kanan atau posisi bebas.

4. Saklar NORMAL +1,00 L pengaturan normal pada umumnya untuk
pengukuran pembacaan langsung dari indikasi R,C,L +1 : pengaturan
digunakan bila pengukuran di atas batas yang diukur.

5. Saklar RANGE MULTIPLIER untuk memilih range komponen yang diukur.
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6. Saklar SELECTOR diatur pada R,C,L tergantung komponen yang akan
diukur.

7. Indikator NULL dengan skala 10-0-10 digunakan pada saat pengukuran
resistansi DC dan skala 0-10 (pada sisi kanan adalah 0) untuk

pengukuran kapasitansi dan induktansi.

©

Pengaturan mekanis nol untuk indikator NULL.

©

Dial D Q : menggunakan dua skala, skala di luar untuk faktor disipasi, D,

dan skala di dalam untuk RE (ekuivalen resistansi seri) yang dikalibrasi

pada frekuensi 1 kHz. Harga ekuivalen resistansi seri yang sebenarnya
harus dihitung Rs = RE/(CuF) = (REX10°)/(CpF) yang mana RE adalah
pembacaan dial.

10. Saklar X1 — X10 untuk memilih pengali untuk pembacaan D dan RE pada
dial D,Q.

11. Saklar SOURCE untuk memilih sumber internal rangkaian jembatan, DC
untuk pengukuran resistansi DC dan AC pada frekuensi 1kHz untuk
pengukuran resistansi, kapasitansi dan induktansi.

12. RED HI

13. BLUE EXT + DC untuk dihubungkan dengan komponen yang akan diukur

keduanya merupakan terminal mengambang terhadap ground.

14. Terminal BLACK untuk grounding case.

Gambar 18. Sisi atas case

Sumber : Sri Waluyanti (2008 : 142)

15. Penutup baterai

16. Pegangan untuk membawa meter
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Gambar 19. Panel belakang LCR meter
Sumber : Sri Waluyanti (2008 : 143)

17. Jack EXT, SIG, IN : untuk sumber AC eksternal dalam range 50 Hz
sampai 40 kHz, disisipkan dengan plug mini secara otomatis meng-
offkan osilator 1 kHz di dalam.

18. Jack telepon : untuk menyisipkan earphone plug bila menggunakan
sinyak yang dapat didengar bersama-sama dengan meter penunjuk
kondisi null, memungkinkan dihubungkan ke scope untuk tujuan yang
sama.

19. Jack EXT, PWR, IN : untuk dihubungkan ke LPS-169 adapter AC, bila

disisipkan baterai internal di-offkan secara otomatis.

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam menggunakan LCR meter
analog :
1. Saklar power posisikan off selama perioda standby atau bila jembatan

tidak digunakan. Ini akan memberi dampak baterai lebih tahan lama.

Tanda
putih
posisi OFF

Gambar 20. Posisi saklar LCR meter OFF
Sumber : Sri Waluyanti (2008 : 144)
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2. Cek pengaturan 0 dari null meter, untuk mencegah kesalahan
pengukuran resistansi DC . Jika off atur saklar power pada posisi OFF
dan atur skrup pengenolan meter jika diperlukan sehingga posisi jarum

seperti berikut :

Tepat nol

AEMEITIETY

i,

Gambar 21. Posisi nol meter

Sumber : Sri Waluyanti (2008 : 144)

3. Hubungkan komponen yang akan diukur pada terminal pengukuran
merah dan biru sependek mungkin. Ini diperlukan terutama untuk
pengukuran komponen yang mempunyai nilai rendah.

4. Ketika knob indikator RCL dikunci dengan knob pengunci jangan putar
paksa.

5. Gunakan adapter AC khusus LPS -169, jangan menggunakan tipe lain.

Pembacaan nilai pengukuran :

Pembacaan nilai hasil pengukuran dari LCR meter adalah sebagai berikut :

Range Pengali Indikasi RCL Harga yang diukur
100 Q 6,85 100 x 6,85 = 685 Q

R 10 k 6,85 6,85 x 10 = 68,5 kQ
100 kQ 6,85 6,85 x 100 = 685 kQ
100 pF 0,68 0,68 x 100 = 68 pF

C 0,1 pF 6,85 6,85 x 0,1 = 0,685 pF
10 pF 6,85 6,85 x 10 = 68,5 pF
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Range Pengali Indikasi RCL Harga yang diukur

10 pH 0,68 0,68 x 10 = 6,8 pH
L 10 mH 6,85 6,85 x 10 = 68,5 mH
10H 6,85 6,85 x 10 = 68,5 H

Tabel 5. Pembacaan nilai pengukuran

Sumber : Sri Waluyanti (2008 : 145)

Penggunaan pengaturan saklar normal dari +1,00

Pengukuran yang lebih tinggi dari indikasi 9,99 diberikan range pengali,
sehingga memperluas jangkauan 10%. Caranya dengan memutar knob
indikator sampai 9,00 dan mengatur saklar pada +1,00. Pembacaan akan
dimulai dari 9,00 sampai 0,00 meskipun harganya dari 10,00 sampai 11,00

(menambahkan 1 pada pembacaan). Perhatikan tabel di bawah ini :

Pembacaan Harga yang diukur
9,00 10,00 (=9,00 + 1,00)
9,01 10,01
9,50 10,50
9,99 10,99
0,00 11,00 (=10,00 + 1,00)

Tabel 6. Pengaturan saklar normal pada +1,00

Sumber : Instruction manual LCR 740

Setelah pengaturan +1,00 saklar direset NORMAL. Ini untuk mencegah
terjadinya kesalahan akibat penambahan pengukuran 1,00 pada signifikan

pertama, misal pembacaan menunjuk 5,5 pada harga sebenarnya 6,5.
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b. LCR Meter Digital

Layar pembacaan

Tombol power Pengatur nol

(ZERO ADJ)
Batas ukur

Henry (untuk induktor)

Batas ukur ohm
(untuk resistor)

Batas ukur

Farad (untuk kapasitor) Saklar pemilih

Terminal negatif untuk
pengukuran induktor
dan kapasitor

Terminal positif untuk
pengukuran resistor

Termm:l pOSIItlfdurl:ttuk Terminal negatif untuk
pengukuran |n. uktor pengukuran resistor
dan kapasitor

Kabel penghubung (probe)

Gambar 22. Bagian-bagian LCR Meter digital
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Cara menggunakan LCR meter Digital

Siapkan LCR meter dan komponen (resistor / kapasitor / induktor)

yang akan diukur.

= B

DEKCDL-40700

Komponen yang diukur

LCR meter

Hubungkan probe ke terminal. Hubungkan ke terminal pengukuran
LC jika mengukur kapasitor dan induktor, hubungkan ke terminal R

jika mengukur resistor.

CAL I

A\ DISCHARGE CAP BEFORE TEST
R
O 9 a =

Terminal untuk Terminal untuk

pengukuran kapasitor pengukuran resistor

dan induktor
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@ Atur saklar pemilih pada batas ukur di atas nilai komponen.

Batas ukur nilai

resistansi

Batas ukur nilai

kapasitansi

Batas ukur nilai

induktansi

Pastikan layar pembacaan menunjukkan angka nol (0). Jika belum
menunjukkan angka nol (0) maka putar pengatur nol (ZERO ADJ)

sampai layar pembacaan menunjukkan nol (0).
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Hubungkan kaki-kaki komponen yang akan diukur. Sebagai contoh

kapasitor

9. Kesalahan Pengukuran
Dalam pengukuran komponen elektronika tidak ada yang menghasilkan
ketelitan dengan sempurna. Kesalahan-kesalahan dalam pengukuran

digolongkan menjadi tiga jenis, yaitu :

a. Kesalahan-kesalahan Umum (Gross-Errors)
Kesalahan ini merupakan kesalahan yang disebabkan oleh kesalahan
manusia. Diantaranya adalah kesalahan pembacaan alat ukur, penyetelan
yang tidak tepat, pemakaian alat ukur yang tidak sesuai dan kesalahan
penaksiran. Kesalahan ini tidak dapat dihindari namun harus dicegah dan
perlu perbaikan. Kesalahan ini terjadi karena keteledoran atau kebiasaan-
kebiasaan yang buruk, seperti : pembacaan yang tidak teliti, pencatatan

yang berbeda dari pembacaannya, penyetelan alat ukur yang tidak tepat.
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Agar mendapatkan hasil yang optimal, maka diperlukan pembacaan lebih
dari satu kali, bisa dilakukan tiga kali, kemudian dirata-rata. Jika mungkin

dengan pengamat yang berbeda.

b. Kesalahan-kesalahan Sistematis (Systematics Errors)

Kesalahan ini disebabkan oleh kekurangan-kekurangan pada alat ukur

sendiri seperti kerusakan atau adanya bagian-bagian yang aus dan

pengaruh lingkungan terhadap peralatan atau pemakai. Kesalahan ini
merupakan kesalahan yang tidak dapat dihindari dari alat ukur karena
struktur mekanisnya.

Contoh :

1) Gesekan beberapa komponen yang bergerak terhadap bantalan dapat
menimbulkan pembacaan yang tidak tepat.

2) Tarikan pegas (hairspring) yang tidak teratur, perpendekan pegas,
berkurangnya tarikan karena penanganan yang tidak tepat atau
pembebanan instrumen (alat ukur) yang berlebihan.

3) Kesalahan kalibrasi yang bisa mengakibatkan pembacaan alat ukur
terlalu tinggi atau terlalu rendah dari yang seharusnya.

Cara yang paling tepat untuk mengetahui suatu alat ukur mempunyai

kesalahan atau tidak adalah dengan membandingkan alat ukur tersebut

dengan alat ukur lain yang memiliki karakteristik yang sama atau terhadap
alat ukur lain yang akurasinya lebih tinggi.

Cara untuk mengindari kesalahan-kesalahan tersebut adalah :

1) Memilih alat ukur yang tepat untuk pemakaian tertentu.

2) Menggunakan faktor-faktor koreksi setelah mengetahui banyaknya
kesalahan.

3) Mengkalibrasi alat ukur tersebut terhadap alat ukur standar.

4) Pada kesalahan-kesalahan yang disebabkan oleh lingkungan, seperti
efek perubahan temperatur, kelembaban, tahanan udara luar, medan-
medan magnetic, dan sebagainya dapat dihindari dengan membuat
pengkondisian udara (AC), penyegelan komponen-komponen alat ukur

tertentu dengan rapat, pemakaian pelindung magnetic dan sebagainya.

c. Kesalahan acak yang tak disengaja (Random Errors)
Kesalahan ini diakibatkan oleh penyebab yang tidak dapat langsung

diketahui, antara lain ebab perubahan-perubahan parameter atau system

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 69



pengukuran terjadi secara acak. Pada pengukuran yang sudah
direncanakan, kesalahan-kesalahan ini biasanya hanya kecil, namun untuk
pekerjaan-pekerjaan yang memerlukan ketelitian tinggi akan berpengaruh.
Misal suatu tegangan diukur dengan voltmeter dibaca setiap jam,
walaupun alat ukur yang digunakan sudah dikalibrasi dan kondisi
lingkungan sudah diset sedemikian rupa, tetapi hasil pembacaan akan
terjadi perbedaan selama pengamatan berlangsung. Untuk mengatasi
kesalahan ini dengan menambah jumlah pembacaan dan menggunakan
cara-cara statistik untuk mendapatkan hasil yang akurat. Sebelum
menggunakan alat ukur, perlu diperhatikan penempatannya/peletakannya.

Letak penggunaan alat ukur adalah seperti di bawah ini :

Letak Tanda
Tegak |
Datar 1
Miring  (misal dengan | < 60°
sudut 60°)

Tabel 7. Posisi alat ukur waktu digunakan
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PERMATA ILMU

Alat ukur selalu menunjukkan harga yang sesuai
dengan komponen yang diukur, alat ukur tak pernah

memanipulasi hasil pengukuran.

Begitu pula dalam kehidupan ini, sikap jujur harus
kamu terapkan dimanapun kamu berada dan dalam

kondisi apapun. Kejujuran adalah kunci kesuksesan.

Tidak ada orang bijak ataupun orang yang dapat
dipercaya kecuali mereka yang berkata jujur.
(Sir Walter Raleigh)
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RANGKUMAN

Istilah-istilah dalam pengukuran :

Satuan internasional adalah

Tujuh satuan dasar dalam satuan internasional :

Macam-macam Alat ukur :
1.

2
3
4.
5

Multimeter ada 2, yaitu : 1.
2.
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TUGAS 1

@

Petunjuk mengerjakan tugas:

kamu harus mengerjakan sendiri

dengan kemampuan kamu.

bergaris.

1. Tugas ini merupakan tugas mandiri, jadi

sesuai

2. Tugas dikerjakan pada kertas HVS yang tidak

J
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Lembar kerja 1

Mengamati alat ukur

Tujuan Praktik :

1. Siswa dapat menyebutkan macam-macam alat ukur.

2. Siswa dapat menyebutkan simbol-simbol yang terdapat pada masing-masing alat
ukur.

3. Siswa dapat membedakan penggunaan masing-masing alat ukur

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :
1. Ampere meter DC portable : 2 buah
2. Volt meter DC portable : 2 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. Ilkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan bermain-main dengan alat ukur.

4. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

5. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :

1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !

2. Amati masing-masing alat ukur kemudian catatlah spesifikasi masing-masing alat
ukur meliputi :
a. Simbol-simbol yang ada pada alat ukur.

b. Penjelasan dari setiap simbol pada alat ukur.
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c. Kelas alat ukur.
d. Batas ukur.
e. Skala pengukuran.

3. Setelah selesai, kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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|
TES MANDIRI 1 g

Petunjuk mengerjakan tugas:

1. Tugas ini merupakan tugas mandiri, jadi kerjakan
sesuai kemampuanmu. Percayalah pada diri sendiri.
Jangan tanya jawaban kepada teman.

2. Berdo’alah sebelum mengerjakan soal.

3. Baca soal dengan teliti.

4. Pilih jawaban yang benar dengan cara memberi tanda
silang (X) pada huruf a,b,c,d atau e.

5. Teliti kembali jawabanmu sebelum dinilaikan.

& y

1. Harga terdekat dengan mana suatu pembacaan instrumen mendekati harga

sebenarnya dari variabel yang diukur instrumen disebut ...
a. Ketelitian
b. Ketepatan

Presisi

o

d. Sensitivitas

e. Kesalahan

2. Dalam suatu alat ukur terdapat simbol i yang berarti ...

a. Alat ukur dengan prinsip / azas kumparan putar
b. Alat ukur dengan prinsip / azas besi putar
c. Alat ukur dengan prinsip / azas elektronik

d. Pemakaian untuk sumber DC

e. Pemakaian untuk sumber AC
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3. Dibawah ini merupakan satuan internasional, kecuali ...

a. Ampere
b. Kilogram
c. Detik

d. Candela

e. Kilometer

4. Suatu kapasitor mempunyai nilai 250 pF. Berapakah nilai kapasitor tersebut jika

diubah ke dalam satuan Farad?

a. 250.000.000 F
b. 250.000 F

c. 0,00000025 F
d. 0,00025 F

e. 0,250 F

5. Andi akan mengukur besarnya nilai hambatan suatu resistor, maka saklar

pemilih diarahkan pada ...

a. Volt DC
b. Volt AC
c. Ohm (Q)
d. Ampere

e. miliampere

6. Saat melakukan pengecekan menggunakan multimeter, yaitu saklar pemilih
pada posisi Ohm () dan probe (+) dan probe (-) dihubungkan ternyata jarum
penunjuk tidak berada pada posisi 0 (hol) ohm, maka yang harus dilakukan
adalah :

a. Memutar saklar penyetel nol ohm sampai jarum penunjuk tepat pada posisi
nol ohm.

b. Mengeset zero corektor (pengeset nol) sehingga jarum penunjuk tepat
pada posisi nol ohm.

c. Memutar zero corektor (pengeset nol) sehingga jarum penunjuk tepat pada
posisi nol ohm.

d. Memutar saklar pemilih sampai jarum penunjuk tepat pada posisi hol ohm.

e. Mengganti multimeter yang digunakan dengan multimeter yang baru.
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7. Dika akan mengukur besar suatu induktor yang bernilai 250 mH menggunakan

LCR meter digital, maka batas ukur yang digunakan adalah ...

a.
b.
c.
d.

e.

200 pH
2 mH
20 mH
200 mH
2H

8. Diketahui tegangan pada suatu rangkaian sebesar 220 Volt DC, jika ingin

mengukur tegangan menggunakan multimeter maka saklar pemilih diarahkan

ke batas ukur ...

a.
b.

C.

250 ACV
250 DCV
50 ACV

. 50 DcCv
2,5DCV

Berapakah hasil pengukuran
dari kuat  arus yang
ditunjukkan oleh  jarum
penunjuk disamping dengan
batas ukur 2,5 mA ?

a. 0,6 mA

b. 0,12 mA

c. 24mA

d. 6 mA

e. 12mA

10. Kesalahan kalibrasi termasuk dalam jenis kesalahan ...

Kesalahan-kesalahan umum
Kesalahan-kesalahan sistematis
Kesalahan acak yang tak disengaja
Kesalahan alat ukur

Kesalahan pembacaan
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|
KRITERIA PENILAIAN 1 i

Hitunglah jumlah jawabanmu yang benar pada
Tes Mandiri 1. Gunakan tabel di bawah ini untuk

mengetahui tingkat penguasaanmul.

Jumlah

jawaban | 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

benar

Nilai 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100

Nilai kegiatan
) Paraf guru Paraf orang tua
pembelajaran 1
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UMPAN BALIK 1

Nilai

Kegiatan Pembelajaran 1

TIDAK

Bagus, kamu telah menguasai
kegiatan pembelajaran 1.
Lanjutkan belajar kegiatan

pembelajaran 2.

o~

Tak apa jika kamu belum
menguasai kegiatan
pembelajaran 1, cobalah
untuk belajar kembali.
Kamu pasti bisa. Tetap

semangat.

"o
=
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2

PENGUKURAN RESISTOR

Pada kegiatan pembelajaran kali ini kamu akan belajar

tentang resistor dan pengukuran resistor.
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|
TUJUAN |
KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 |

-

WMWAMW . )

Setelah melakukan kegiatan pembelajaran ini maka kamu diharapkan bisa :

Mengetahui apa itu resistor.

Mengetahui simbol resistor.

Mengetahui fungsi resistor.

Mengetahui jenis-jenis resistor.

Memahami nomor serta kode warna resistor.

Menghitung besar resistor dengan empat kode warna dan lima kode
warna.

Mengetahui cara pengukuran resistor menggunakan multimeter.
Mengukur besar resistor menggunakan multimeter.

Mengetahui resistor dalam hubungan seri.

Mengetahui resistor dalam hubungan parallel.

Mengetahui resistor dalam hubungan campuran.

Menghitung nilai hambatan total dari resistor hubungan seri.
Menghitung nilai hambatan total dari resistor hubungan parallel.

Menghitung nilai hambatan total dari resistor hubungan campuran.

\WVARVER VA" \WVERVAIRV. VSNV

Mengukur nilai tegangan dan arus pada rangkaian resistor.

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X

82



URAIAN MATERI 2

1. Resistor

Resistor adalah komponen elektronika yang digunakan untuk
membatasi jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian. Resistor biasanya
disingkat dengan huruf “R”. Satuan nilai resistor adalah ohm yang

dilambangkan dengan simbol Q (omega).

Fungsi dari resistor adalah :
Sebagai pembagi tegangan.

a
b. Sebagai pembagi arus.

o

Sebagai penurun tegangan.

d. Sebagai penghambat aliran arus listrik.

Jenis-jenis resistor
a. Resistor tetap (Fixed Resistor)
Resistor tetap adalah resistor yang nilai hambatannya tetap dan

tidak dapat diubah.

n—_— A

-

Gambar 24. Simbol Resistor Tetap
/ ol

Gambar 23. Resistor

Sumber: mekatronikasekayu.blogspot.com
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Resistor ada yang terdiri dari 4 kode warna, 5 kode warna, dan
dengan kode angka dan huruf. Pembacaan warna resistor tidak boleh

tertukar, pembacaannya seperti gambar dibawah ini :

1) Resistor dengan 4 kode warna

1

Gelang | Gelang 11 Gelang 111 Gelang IV

Gambar 25. Kode warna resistor 4 warna

Gelang | Gelang 11 Gelang 111 Gelang IV
Warna Angka Angka Dikalikan i
Toleransi

pertama kedua dengan

Tabel 8. Pembacaan resistor dengan 4 gelang warna
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Contoh :

Berapakah nilai hambatan dari resistor berikut ini ?

PENYELESAIAN:

Gelang | : merah = 2

Gelang Il lungu =7

Gelang 111 : coklat = x 10

Gelang IV : emas = toleransi £ 5%

Nilai hambatan dari resistor tersebut adalah :
27 x 10 = 270 ohm dengan toleransi + 5%.
Biasanya ditulis 270 ohm =+ 5%.
Toleransi = 5% x 270

_ s
~ 100

= (5 x 270)/100
= 1350/100
= 13,5 ohm

X 270

Jadi, jangkauan nilai hambatan resistor tersebut adalah 270-
13,5 = 256,5 ohm sampai 270 + 13,5 = 283,5 ohm
Atau dapat ditulis 256,5 Q — 283,5 Q

‘W/
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2) Resistor dengan 5 kode warna

!

Gelang I Gelang Il Gelang Il Gelang IV Gelang V
Gambar 26. Resistor dengan 5 gelang warna
Nah, yang di atas itu salah satu contoh resistor dengan lima

kode warna, untuk mengetahui nilai hambatannya lihat tabel di bawah

ini. Let’s check it !

Gelang Gelang Gelang

Gelang IV Gelang V
| ] 11 2 2

Warna

Angka Angka Angka Dikalikan
) Toleransi
pertama kedua ketiga dengan

Tabel 9. Pembacaan resistor dengan 5 gelang warna
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Contoh :

Berapakah nilai hambatan dari resistor berikut ini ?

PENYELESAIAN:

Gelang | :coklat=1

Gelang 11 > hitam =0

Gelang 1 > hitam =0

Gelang IV : coklat = x 10

Gelang V : coklat = toleransi = 1%

Jadi nilai hambatan dari resistor tersebut adalah :
100 x 10 = 1000 ohm dengan toleransi + 1%
Biasanya untuk 1000 ohm ditulis dengan 1K, jadi nilai hambatan
resistor tersebut adalah 1K + 1%.

Toleransi = 1% x 1000

=-1 x 1000
100

= ( 1x 1000)/100
= 1000/100
= 10 ohm

Jadi, jangkauan nilai hambatan resistor tersebut adalah

1000-10 = 990 ohm sampai 1000 + 10 = 1010 ochm
Atau dapat ditulis 990 Q — 1010 Q
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3) Resistor dengan kode warna dan huruf
Resistor yang mempunyai kode warna dan huruf biasanya
adalah resistor lilitan kawat yang diselubungi dengan keramik atau

porselin. Resistor jenis ini biasanya disebut alpha numeric.

Gambar 27. Resistor dengan kode warna dan huruf

VWY

Sumber : de.aliexpress.com

Pada resistor ini nilai resistor sudah disebutkan. Pada badan
resistor telah tertulis daya resistor, nilai hambatan resistor dan
toleransinya. Seperti gambar di atas tertulis 10W75RJ itu berarti resistor
tersebut mempunyai daya 10 watt, nilai hambatan 75 Q dan toleransi
5%. Nilai resistor yang besar biasanya menggunakan kode huruf, begitu
pula dengan toleransi yang memiliki kode huruf untuk menyatakannya.

Kode huruf untuk nilai hambatan adalah sebagai berikut:

R=x1Q

K =x1.000 Q
M = x 1.000.000 Q

Sedangkan kode huruf untuk toleransi adalah sebagai berikut :
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Perhatikan contoh-contoh berikut ini !

Contoh 1 :
Jelaskan maksud dari resistor dengan kode alphanumeric
10W1R5K !

PENYELESAIAN
Daya resistor = 10 W = 10 watt
Hambatan resistor = 1R5 =1,5x1Q = 1,5Q

Toleransi = K = + 10%

Contoh 2 :

Berapa nilai daya, hambatan dan toleransi dari resistor dengan
kode alphanumeric 2W2KF?

PENYELESAIAN
Daya resistor = 2 W = 2 watt
Hambatan resistor = 2K= 2 x 1.000 Q = 2.000 Q

Toleransi=F = + 1%
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Supaya kamu tidak bingung membedakan kode angka dan huruf
pada nilai hambatan, di bawah ini ada beberapa contoh pembacaan

nilai hambatan dengan kode huruf. Let’s see it !

Kode Nilai hambatan
8R2 8,2Q
82R 82Q
820R 820 Q
8K2 8,2KQ =8.200 Q
82K 82 K Q= 82.000 Q
820 K 820 K Q = 820.000 Q
82M 82.000.000 ©
8M2 8,2 M Q = 8.200.000 Q

Tabel 10. Contoh pembacaan nilai hambatan

b. Resistor variabel
Resistor variabel adalah resistor yang nilai hambatannya dapat
diubah-ubah. Yang termasuk dalam jenis resistor variabel adalah trimpot

dan potensiometer.

atau

/

Gambar 28. Simbol potensiometer
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1) Trimpot adalah resistor variabel yang dapat diubah nilai hambatannya

dengan menggunakan obeng.

Sumber: Sumber:

muratorumcek.blogspot.com www.retroamplis.com

Gambar 29. Trimpot

2) Potensiometer adalah resistor variabel yang nilai hambatannya dapat
diubah langsung menggunakan tangan (tanpa alat bantu) dengan cara

memutar poros engkol atau menggeser kenop untuk potensio geser.

Gambar 30. Potensiometer putar Gambar 31. Potensiometer geser

Sumber: id.wikipedia.org Sumber: sfe-electronics.com

c. Resistor non linier
Resistor non linier adalah resistor yang nilai hambatannya tidak linier
karena pengaruh dari lingkungan seperti pengaruh suhu atau cahaya.

Resistor non linier ini meliputi PTC, NTC dan LDR.
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1) PTC (Positive Temperature Coefisien)
PTC merupakan resistor non linier yang nilai hambatannya terpengaruh
oleh perubahan suhu. Semakin tinggi suhu yang mempengaruhi maka

semakin besar pula nilai hambatannya.

¥

\ %2 % | I /

Gambar 32. PTC Gambar 33. Simbol PTC

Sumber: http://www.ecvv.com

2) NTC (Negative Temperatur Coefisien)
NTC merupakan kebalikan dari PTC, semakin tinggi suhu yang

mempengaruhi maka semakin kecil nilai hambatannya.

/
p — /1

0.70 20
W /
I..ll Gambar 35. Simbol NTC

Gambar 34. NTC

Sumber: technoelectronic.blogspot.com

3) LDR (Light Dependent Resistor)
LDR adalah resistor non linier yang nilai hambatannya dipengaruhi oleh
intensitas cahaya yang mengenainya. Semakin besar intensitas cahaya

yang mengenainya maka semakin kecil nilai hambatannya.

4{ }7

Gambar 37. Simbol LDR

.-""’”‘
Gambar 36. LDR
Sumber: www.geyosoft.com
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2. Mengukur Resistor dengan Multimeter

Lalu, bagaimana caranya kalau

saya ingin mengetahui nilai pasti

sebuah resistorya? = @@= 0000 |= s

Tentu saja ada caranya.

Bagaimana caranya?

Caranya adalah  dengan ;

menggunakan multimeter.

Ya, menggunakan multimeter.

Perhatikan ya, begini cara

mengukurnya.
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@ Pertama-tama, siapkan multimeter dan resistor yang akan diukur.

Resistor yang akan diukur

Multimeter

Baca warna gelang resistor terlebih dahulu untuk menentukan

skala ukur yang digunakan untuk mengukur resistor tersebut.

Gelang | = biru =6
Gelang 11 = abu-abu =8
Gelang Il = hitam=x 1
Gelang IV = emas = *+ 5%

Jadi nilai hambatan resistor yang akan diukur adalah 68 x 1= 68 Q
dengan toleransi 5%

Toleransi = 5% x 68

= x68
100

= (5 x 68)/100
= 340/100
= 3,4 ohm

Jadi jangkauan nilai hambatan resistor tersebut adalah 68 - 3,4 =

64,6 Q sampai dengan 68 + 3,4 =71,4 Q
.

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 94



Setelah mengetahui jangkauan nilai resistor, langkah selanjutnya

adalah menentukan batas ukur pengukuran resistor. Ingat, batas
ukur harus di atas nilai hambatan yang dibaca dengan gelang

warna tadi.

Batas ukur yang digunakan untuk resistor dengan nilai
hambatan yang telah dihitung sebesar 64,6 Q sampai

dengan 71,4 Q maka gunakan skala x10.

Setelah memilih skala ukur maka langkah selanjutnya adalah

melakukan kalibrasi. Hubungkan kedua probe (merah dan
hitam). Pastikan jarum penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ini
berarti multimeter siap digunakan untuk mengukur nilai
hambatan resistor. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi

badan sejajar dengan layar pembacaan.
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2 ]

(Jarum penunjuk belum pada\

posisi 0 (nol) Q, maka yang

harus kamu lakukan adalah

A 4

HELES
TX-360TRNE

NEANDE s

memutar pengatur 0 (nol) ohm

sampai jarum penunjuk tepat

\ pada posisi 0 (nol). )

1

Kedua probe
dihubungkan

5

Jarum penunjuk
tepat pada posisi
0 (nol) ohm.

4|
( Putar saklar \

penyetel nol ohm

sampai jarum

3 penunjuk berada

tepat pada posisi

k nol ohm )

Kedua probe

tetap

dihubungkan
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Langkah selanjutnya adalah mengukur resistor, pasang kedua

probe pada kedua sisi resistor, bolak balik tidak apa-apa. Probe
merah pada posisi kiri dan probe hitam pada posisi kanan atau

probe hitam pada posisi kiri dan probe merah pada posisi kanan.

Amati hasil pengukuran. Lihatlah jarum penunjuk menunjuk

angka berapa.

Skala Q untuk
mengamati hasil

pengukuran

ﬂara membaca hasil pengukuran adalah dengan melihat pada skala €, jaruh
penunjuk berada pada angka 5 lebih 2 garis (strip). Perhatikan dari angka 5 ke 10
ada 10 strip sehingga setiap strip bernilai 0,5. Karena jarum penunjuk berada pada
angka 5 lebih 2 strip maka nilainya menjadi 5 + (2 x 0,5) = 5+1=6. Kemudian
perhatikan skala pengukuran yang digunakan adalah skala X10 sehingga nilai
hambatan resistor adalah 6 x 10 = 60 Q. Nilai pengukuran menggunakan multimeter

analog memang tidak bisa sama persis dengan hasil perhitungan karena pengaruh

ngat ketelitian multimeter yang digunakan. /
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Cara membaca skala pengukuran resistor pada multimeter.
("

untuk pengukuran

~

ilai yang dibaca

hambatan resistor.
Ada tanda “Q” di

sisi  kanan dan

\kirinya. )

Skala ohm meter pada multimeter
adalah x1, x10, x1K dan x10K

Gambar 38. Pembacaan hasil pengukuran nilai hambatan resistor

Pada ohm meter pembacaannya dari kanan ke kiri. Skala yang dibaca
untuk pengukuran hambatan resistor.

Diantara angka O-1 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai 0,2.
Diantara angka 1-2 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai 0,2.
Diantara angka 2-5 terdapat 5 strip berarti setiap strip bernilai 0,5.
Diantara angka 5-10 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 0,5.
Diantara angka 10-20 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 1.
Diantara angka 20-30 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai 2.
Diantara angka 30-50 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 2.
Diantara angka 50-100 terdapat 9 strip berarti setiap strip bernilai 5.
Diantara angka 100-200 terdapat 4 strip berarti setiap strip bernilai 20.
Diantara angka 200-500 terdapat 1 strip kecil dan 2 strip besar yang
berarti 1 strip kecil bernilai 50 dan setiap strip besar bernilai 100.

Setelah angka 500, selanjutnya adalah strip untuk nilai 1K selanjutnya 2K

dan terakhir oo yang berarti tak hingga.
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1. Pemakaian skala x1, nilai hambatan sesuai dengan posisi yang ditunjukkam

oleh jarum penunjuk.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 2 lebih 3 strip.
Nilai strip pada posisi antara angka

2-5 berarti setiap strip bernilai :

5-2 3
= ==05

00ADI W 6 strip T 6

3strip=3x0,5=1,5
2 lebih 3 strip =2 + 1,5 = 3,5.
Karena skala x1 maka
35Qx1=35Q
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 3,5 Q.

2. Pemakaian skala x10, nilai hambatan adalah angka yang ditunjukkan oleh

jarum penunjuk dikalikan dengan 10.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 5 lebih 3 strip.
3 strip pada posisi antara angka

5-10 berarti setiap strip bernilai :
10-5 5

= =0
10 strip 10 strip

3strip=3x0,5=1,5
5 lebih 3 strip =5 + 1,5 = 6,5.
Karena skala x10 maka
6,5Qx10=65Q
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 65 Q.
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3. Pemakaian skala x1K maka nilai hambatan adalah angka yang ditunjukkan oleh

jarum penunjuk dikalikan dengan 1000.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 5 lebih 2 strip.
Nilai strip pada posisi antara angka

5-10 berarti setiap strip bernilai :

10-5 5
= 0,5

| YX-360TRa = = 10 strip - 10 strip -

I e R

2strip=2x05=1
5 lebih 2 strip =5 + 1= 6.
Karena skala x1K maka
6 Qx 1K = 6 Q x 1000 = 6000 Q2
=6 KQ
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 6 KQ.

4. Pemakaian skala x10K maka nilai hambatan adalah angka yang ditunjukkan

oleh jarum penunjuk dikalikan dengan 10000.

Jarum penunjuk berada pada
posisi angka 2 lebih 1 strip.
Nilai strip pada posisi antara angka

2-5 berarti setiap strip bernilai :

5-2 3
=5 == 0,5
6 strip 6

| YX-360TRxe

R O

1strip=1x0,5=0,5.

2 lebih 1 strip = 2 + 0,5= 2,5.
Karena skala x10K maka 2,5 Q x
10K = 2,5 Q x 10000 = 25000 Q =
25 KQ
Jadi nilai pengukuran tersebut
adalah 25 KQ.
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3. Resistor seri dan Paralel

a. Resistor dalam Hubungan Seri
Resistor dalam hubungan seri adalah dua resistor atau lebih yang
dihubungkan secara berderet. Misalnya ada dua buah resistor dihubung
seri, itu berarti salah satu ujung resistor pertama dihubungkan dengan

salah satu ujung resistor kedua.

R1 R2

—

Gambar 39. Dua buah resistor dihubung seri

Apabila ada tiga buah resistor dihubung seri maka salah satu ujung
resistor pertama dihubungkan dengan salah satu ujung resistor kedua dan
ujung resistor kedua yang lainnya dihubungkan dengan salah satu ujung
resistor ketiga. Bila lebih dari tiga resistor dihubung seri maka cara

menghubungkanya sama seperti di atas.

R1 R2 R3

—C L 3—

Gambar 40. Tiga buah resistor dihubung seri

Lalu bagaimana cara menghitung nilai hambatannya?

s \ .
‘{

Cara menghitung nilai hambatan resistor yang terhubung

seri adalah dengan menjumlahkan nilai resistor-resistor
tersebut. Rumusnya adalah sebagai berikut :
Riota = R1 + R2 + ... Rn
Riotar = nilai hambatan total dari hubungan seri

R1 = nilai hambatan resistor pertama

R2 = nilai hambatan resistor kedua
ﬁ% Rn = nilai hambatan resistor ke n

AHA?
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Pelajari contoh di bawah ini !

Contoh 1 :
Berapakah hambatan total dari dua buah resistor yang
dihubung seri jika nilai hambatan resistor pertama 100 Q dan

nilai hambatan resistor kedua 200 Q?

?
PENYELESAIAN :

Diketahui : R1=100Q

R2 =200 Q
Ditanya : R ota =...7
Jawab : R ota = R1 + R2
=100 Q + 200 Q
=300Q

Jadi nilai hambatan total dari kedua resistor yang dihubung

seri adalah 300 Q.

Contoh 2 :

Berapakah hambatan total dari resistor di bawah ini ?

R1 R2 R3
| | | |
L I I | |
50 Q 100 Q 100 Q
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PENYELESAIAN :

Diketahui : R1=50Q

R2 =100 Q
R3 =100 Q
Ditanya : R tota =...7
Jawab : R tota= R1 + R2 + R3
=50Q + 100 Q + 100 Q
=250 Q

Jadi nilai hambatan total dari kedua resistor yang dihubung

seri adalah 300 Q.

\\61

b. Resistor dalam Hubungan Paralel
Resistor dalam hubungan paralel adalah dua buah resistor atau lebih

dihubungkan sejajar. Untuk lebih jelasnya, lihat gambar dibawah ini :

= e (R

| |

Gambar 41. Dua buah resistor dalam hubungan paralel (kiri)

dan tiga buah resistor dalam hubungan parallel (kanan)
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Apakah cara menghitung hambatan totalnya sama

dengan resistor dalam hubungan seri?

Tentu saja tidak, dari hubungannya saja sudah

7NN

wifl,

berbeda, jadi cara menghitungnya pun berbeda.

“—
A
)
.

. . ]
Lalu, bagaimana cara menghitung hambatan ;
totalnya? 7.
mwj ‘2 10' )

Cara menghitung hambatan total dari resistor yang dihubung

parallel adalah dengan rumus sebagai berikut :

[
I

|

+

|

+
|

Rita = nilai hambatan total dari hubungan paralel

2y

R1 = nilai hambatan resistor pertama

1,

R2 = nilai hambatan resistor kedua

Rn = nilai hambatan resistor ke n

=
~)
)
—

Perlu kamu ketahui, untuk dua resistor yang dihubung

parallel ada rumus cepatnya, yaitu:

R _ R1X R2
total — R1+ R2

Ingat, rumus cepat hanya untuk 2 resistor dalam

hubungan parallel.

Baiklah, sekarang perhatikan contoh-contoh berikut

ini !

104
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Contoh 1 :
Berapakah hambatan total dari dua buah resistor yang
dihubung parallel jika nilai hambatan resistor pertama 100 Q

dan nilai hambatan resistor kedua 200 Q?
?
PENYELESAIAN :

Diketahui : R1 =100 Q

R2 =200 Q
Ditanya : R ota=...7
Jawab :
Caral: L 1,1

R total R1 R2

R total 100 200

4 —
Rtotal 200 200 ——p Samakan penyebut

1 _
Rtotal 200

200
Riota = 3

Riotal = 66167 Q

Jadi hambatan total dari dua resistor yang dihubung parallel
tersebut adalah 66,67 Q.

Kemudian jika menggunakan cara cepat :

_R1XR2 _ 100X 200 _ 20000

Cara 2 Ruot = F17rz — T00+200 300 _ 00:67 Q

Dari kedua cara didapatkan hasil yang sama yaitu 66,67 Q
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Contoh 2 :

Berapakah hambatan total dari tiga buah resistor berikut ini?

|

R1=50Q
RL | |R2 | [R3 2= L
R3 =100 Q

PENYELESAIAN :

Diketahui : R1=50Q

R2 =100 Q
R3 =100 Q
Ditanya : R tota =...7
Jawab : U SO, R

R total R1 R2 R3

1 1 1 1
+ +
Rtotal ~ 50 100 100

1 2 1 1 Samakan

Rtotal ~ 100 100 100 =)
penyebut

1 —
Rtotal ~ 100

100
Rtota = 1

Riotal = 25 Q2

Jadi hambatan total dari tiga resistor yang dihubung parallel

\\Gf tersebut adalah 25 Q.
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c. Resistor dalam Hubungan Campuran
Resistor dalam hubungan campuran berarti resistor dalam hubungan

seri dan parallel dalam satu rangkaian.

Gambar 42. Resistor dalam hubungan campuran

Lalu, bagaimana cara menghitung nilai hambatan

resistor jika hubungannya seperti itu? q?

Cara menghitung nilai hambatannya adalah dengan

cara menghitung satu persatu dari rangkaian
tersebut, misalnya dari rangkaian paralelnya dulu
atau dari serinya dulu, tergantung dari rangkaian

yang digunakan. Lihat pada contoh di bawah ini !

Contoh 1 :

Berapakah hambatan total resistor di bawah ini?

N e WU R1 = 200 O

4| |_ R3 =300 Q
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PENYELESAIAN :

Diketahui : R1 =200 Q
R2 = 150 Q
R3 =300 Q
R1 dan R2 dalam hubungan seri, kemudian di
parallel dengan R3.
Ditanya : R ota =...7
Jawab : untuk menyelesaikan soal di atas maka cari

dulu hambatan pengganti R1 dan R2, karena seri maka :

Ri12=R1 + R2
=200 Q + 150 Q
=350 Q
Setelah mendapatkan nilai hambatan pengganti Ri> maka
; ; ot R12
selanjutnya rangkaian menjadi : —
L 1
JE— R3 *—
[ ]
L 1
Selanjutnya menghitung nilai R o -
t L=
Rtotal R12  R3
L L . L
Rtotal 350 300
1 _ 300 _ 350
Rtotal = 105000 105000
1 _ 650
Rtotal 105000
__ 105000
R tota = 650

R tota = 161,54 Q

Jadi nilai hambatan total dari rangakain resistor di atas adalah

161,54 Q.
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Contoh 2 :

Berapakah hambatan total resistor di bawah ini?

R1 R1=110Q

[ R3 R2 =220 Q
|:|R2 [ | R3 = 150 Q

PENYELESAIAN :

Diketahui : R1=110Q
R2 =220 Q
R3 =150 Q
R1 dan R2 dalam hubungan paralel, kemudian
di seri dengan R3.
Ditanya : R tota =...7
Jawab : untuk menyelesaikan soal di atas maka cari

dulu hambatan pengganti R1 dan R2, karena parallel maka :

1 1
R total R1 R2
1 1 1
Rtotal = 110 220
1 2
Rtotal 220 220
1 3

Rtotal 220
220

R total = —
total 3

R total = 73,34 Q
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PENYELESAIAN (lanjutan):

Setelah mendapatkan nilai hambatan pengganti Ri> maka

selanjutnya rangkaian menjadi :

Maka hambatan total menjadi :
R total = Ri2 + R3
R tota = 73,34 Q + 150 Q
R tota = 223,34 Q

Jadi nilai hambatan total dari rangakain resistor di atas adalah

223,34 Q
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4. Mengukur Arus dan Tegangan Resistor

a. Menghitung Arus dan Tegangan Resistor dalam Rangkaian

Untuk menghitung arus dan tegangan resistor dalam suatu rangkaian

adalah dengan menggunakan hukum ohm.

ﬁlz%ﬁV:lxR

R = hambatan (ohm)
V = tegangan (Volt)

| = arus (Ampere)

Di bawah ini merupakan rangkaian sederhana, hitunglah arus yang

mengalir pada resistor tersebut !

_|> Diketahui : V=12V
_@7 R=100Q
Ditanya : 1=..7
12Vpc 100 QI:I R  Jawab: 1=
| = 12v
100 Q
1=0,12 A
I =120 mA

Pada rangkaian resistor yang dihubung seri maka besar arus total
sama dengan arus disetiap resistor sedangkan tegangan total sama

dengan jumlah tegangan pada semua resistor.

Resistor seri 2
liota =11 =12= ... In s
Viotaa = V1 + V2 + ... Vn 1

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 111



Pada rangkaian resistor yang dihubung parallel maka besar arus total
sama dengan jumlah arus semua resistor, sedangkan tegangan total sama

dengan tegangan pada setiap resistor.

Resistor Paralel
liota = 11+ 12 +... In

Viota = V1 =V2=..Vn

Dari gambar disamping, untuk mencari arus yang |
-

mengalir dari rangkaian di samping
maka langkah pertama yang harus 1
dilakukan adalah dengan menghitung :(l) 0
nilai hambatan totalnya terlebih dahulu, -
karena resistor terhubung seri maka 12 Voc _'E/) Lo
hambatan total adalah : @ 40 O
R tota = R1 + R2 T
R tota = 60 Q + 40 Q
R tota = 100 Q
Setelah mendapatkan hambatan total maka selanjutnya mencari arus total :
=Y
R Ingat, untuk rangkaian seri
I'= 11020‘;2 maka arus pada setiap
1=0,12 A ‘ resistor besarnya sama,
I =120 mA jadi:

| total = 11 =12 = 120 mA

Tegangan pada masing-masing resistor :

Tegangan pada R1 : V1i=1xR1
V1=0,12Ax60Q
Vi=72V

Tegangan pada R2 : V2 =1xR2
V2=0,12A%x40Q
V2=48V
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Diketahui: V=12V

R1=600 — 11—

R2=40Q 60 Q
Ditanya : 1=..7 I:|R2
Jawab : untuk mencari arus yang (AD 40 Q
mengalir dari rangkaian di samping m
\%
maka langkah pertama yang harus T| 4
dilakukan adalah dengan menghitung I F
nilai hambatan totalnya terlebih dahulu, 12 Ve

karena resistor terhubung paralel maka hambatan total adalah :

1 1 1

= — 4+ —

R total 21 R2
1 1 1

Rtotal ~ 60 = 40

1t _ 2 3
RtHMital 120 120
1 _ 5
Rtotal ~ 120
120
R total = = =24Q
Setelah mendapatkan hambatan total maka selanjutnya mencari arus total :
\
==
R
_12v
T 240

1 =0,5A =500 mA
Ingat, pada rangkaian resistor parallel maka tegangan pada setiap resistor
sama dengan tegangan total :
Vtotal = V1 =V2 =12V

Kemudian menghitung arus pada setiap resistor :

_vr _ 12 _ _
=2 =2 =02A=200mA
vz 12 _ _

Untuk mengecek maka jumlah arus pada setiap resistor sama dengan arus
total : I tota =11 + 12

500 mA = 200 mA + 300 mA === Sgama = benar

500 mA = 500 mA
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Gambar 43. Bread board

A dan B = lubang yang terhubung secara horizontal dan masing-m
terdiri dari 2 baris. Garis berwarna biru dan merah tidak ada hubungan.
Untuk menghubungkan antara A dan B dapat melihat keterangan C
(menghubungkan salah satu lubang di deretan A dengan salah satu lubang
di deretan B).

D dan E = lubang yang terhubung secara vertikal (garis berwarna orange)
dan masing-masing terdiri dari 5 baris. Antara baris satu dengan baris yang

lainnya tidak terhubung. Untuk menghubungkan antara D dan E dapat

melihat keterangan F (menghubungkan salah satu lubang di deretan D

engan salah satu lubang di deretan E. /
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b. Mengukur Tegangan dan Arus pada Rangkaian Seri Menggunakan

Multimeter

Sebelum melakukan pengukuran maka perhatikan dulu rangkaian

yang akan dibuat kemudian hitung terlebih dahulu nilai

hambatan, arus dan tegangan pada rangkaian tersebut.

R1 R2
— {1+
A

OI —()—
| |
l,I5VDc
Baterai

Rangkaian yang akan diukur

Resistor yang akan digunakan :
R1: Gelang1:coklat=1
Gelang 2 : hitam =0
Gelang 3 : coklat = x 10
Gelang 4 : emas = + 5%
Jadi nilai hambatan R1 = 10 x 10 = 100 Q + 5%
R2: Gelangl1: orange =3
Gelang 2 : orange = 3
Gelang 3 : coklat = x 10
Gelang 4 : emas = = 5%
Jadi R2 bernilai 33 x 10 = 330 Q + 5%

Rangkaian di atas merupakan rangkaian resistor seri, maka :
Rtota| =R1 + R2
Rtota| =1009Q + 330 Q

Riotal =430 Q
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Karena rangkaian resistor tersebut seri maka besar arus yang

mengalir pada setiap resistor sama dengan arus total, maka :

Vsumber _ 15V = 0,00348 A = 3,48 mA

I=11=12= Rtotal 4300

Sehingga :

Tegangan padaR1: V1 =I1xR1
= 0,00348 A x 100 Q
=0,348V

Tegangan padaR1: V2 =12 x R2

= 0,00348 A x 330 Q

=1,15V
Vtotal=V1+V2=0,348V + 1,15V =1,498V = 1,5V
V total =V sumber = 1,5V - benar

Rangkai resistor dalam hubungan seri, jangan hubungkan
dengan baterai terlebih dahulu. Ukur hambatan total dari kedua
resistor. Hasil perhitungan Rtotal = 430 Q jadi atur saklar
pemilih pada posisi ohm batas ukur x10. Ingat, lakukan kalibrasi
setelah memilih batas ukur, pastikan jarum penunjuk berada

pada posisi 0 (nol) Q.
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Setelah menghitung hambatan total, selanjutnya rangkailah

seperti gambar.

Hubungkan rangkaian dengan baterai (tegangan sumber).

Sumber (-)

Sumber (+)

Atur saklar pemilih pada posisi skala volt meter DC dengan

batas ukur yang tepat. Sebagai contoh, rangkaian tersebut

mempunyai sumber tegangan 1,5 Vpc, maka batas ukur yang

digunakan 2,5 Vpc. Lihat posisi jarum penunjuk harus tepat

pada posisi nol (0). Jika belum pada posisi nol maka putar zero

corektor (pengeset nol) sampai jarum penunjuk tepat pada

posisi nol.
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(Posisi jarum penunjuk\

pada 0 (nol) DCV.
Yang dilihat adalah

garis-garis hitam di

k atas nilai skala DCV. J

Pemilihan batas
ukur 2,5 DCV

Ukur tegangan resistor pertama (R1) dengan cara hubungkan

probe merah (+) pada kaki R1 yang dekat dengan sumber

tegangan (+) dan probe hitam (-) pada kaki R1 yang dekat

dengan sumber tegangan (-) atau yang dekat dengan R2.

Jangan sampai terbalik.

I
l'llil.ll'lll}

ER R R R R EEETEER
R R R R R R R
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Lihat hasil pengukuran. Karena tadi menggunakan batas ukur 2,5

Vbc maka lihat pada skala pengukuran 250.

AN o 2R gl ‘m

PR 4 6 @
[ 2 20 30 & < g
- A0 100 150 90 N
3 " Y o
Q s mmE Ry, 0
DCV.A Q “‘.u T N :,:, 95«0 DCV.A

")
e e
ACYZN oW
[ hFe \_‘})’) by : &
lceo < % LiuAmA) | Bl
v - MG 45 M LVV) /o
[d e A B -_—

EL Es REG:271.488
YX-360TRnNB
DC20kQIV OQADJ W

BROTECTION | AC 9kQ/V

"

Ingat cara membaca hasil pengukuran pada kegiatan
pembelajaran 1
Jarum penunjuk berada pada posisi angka 0 lebih 7 strip.

Pada skala 250 setiap strip bernilai :

Hasil jarum penunjuk : 0 lebih 7 strip = 0 + (7 x 5) = 0 + 35 = 35 volt

Karena batas ukur 2,5 sedangkan skala yang digunakan 250 maka hasil

penunjukan dibagi dengan 100 sehingga 35 volt =~ 100 = 0,35 volt
Atau dapat dicari dengan rumus :

batas ukur S Te
= — x hasil jarum penunju
skala ] P J

2,5
V1=——x35volt
250

87,5
V1=——=0,35 Volt
250
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Setelah mengukur tegangan pada R1, selanjutnya ukur

tegangan R2. Batas ukur yang digunakan masih sama yaitu 2,5
Vpc. Hubungkan probe merah (+) pada kaki R2 yang dekat
dengan sumber tegangan (+) atau yang dekat dengan R1 dan
probe hitam (-) pada kaki R2 yang dekat dengan sumber

tegangan (-). Jangan sampai terbalik.

Lihat hasil pengukuran. Karena tadi menggunakan batas ukur 2,5

VDC maka lihat pada skala pengukuran 250.
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Jarum penunjuk berada pada posisi angka 100 lebih 4 strip.
Pada skala 250 setiap strip bernilai :
150-100 50

10 10
Hasil jarum penunjuk :
100 lebih 4 strip = 100 + (4 x 5) = 100 + 20 = 120 volt

Karena batas ukur 2,5 sedangkan skala yang digunakan 250 maka hasil

penunjukan dibagi dengan 100 sehingga 120 volt = 100 = 1,2 volt
Atau dapat dicari dengan rumus :

_ batas ukur _— -
= kala x hasil jarum penunju

2,5
V2 = —— x 120 volt
250

300
V2 =——=1,2 Volt
250

Setelah mengetahui tegangan pada masing-masing resistor

selanjutnya adalah menghitung nilai tegangan total. Hubungkan
probe merah (+) pada kaki R1 yang dekat dengan sumber
tegangan (+) dan probe hitam (-) pada kaki R2 yang dekat

dengan sumber tegangan (-). Jangan sampai terbalik.

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 121



Lihat hasil pengukuran. Karena tadi menggunakan batas ukur 2,5

Vpc maka lihat pada skala pengukuran 250.

Jarum penunjuk berada pada posisi angka 150 lebih 2 strip.
Pada skala 250 setiap strip bernilai :
200-150 50

10 10
Hasil jarum penunjuk :
150 lebih 2 strip = 150 + (2 x 5) = 150 + 10 = 160 volt

Karena batas ukur 2,5 sedangkan skala yang digunakan 250 maka hasil

penunjukan dibagi dengan 100 sehingga 160 volt +~ 100 = 1,6 volt
Atau dapat dicari dengan rumus :

p— batas ukur - -
otal = ——— x hasil jarum penunju
skala ] P J

2,5
Vtotal = —— x 160 volt
250

400
Vtotal = —— = 1,6 Volt
250
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Dari rangkaian di atas, untuk mengukur arus maka putuskan
jalur penghubung rangkaian diantara R1 dan R2 atau setelah R2
dan negative atau dari sumber tegangan (+) dan kaki R1. Besar

arus pada setiap resistor sama dengan besar arus total.

Rangkaian diputus dengan memindahkan kabel yang
terhubung dengan sumber baterai (+) ke lubang lain yang

tidak terhubung dengan sumber baterai (+).

Atur saklar pemilih pada posisi skala ampere meter DC dengan
skala yang tepat. Dari hasil perhitungan didapatkan besarnya
arus adalah 3,48 mA, maka batas ukur yang digunakan adalah
25 mA. Lihat posisi jarum penunjuk harus tepat pada posisi nol
(0). Jika belum pada posisi nol maka putar zero corektor
(pengeset nol) menggunakan obeng (-) sampai jarum penunjuk

tepat pada posisi nol.
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4 )

Posisi jarum penunjuk
pada O (nol) mA. Yang
dilihat adalah garis-
garis hitam di atas nilai

skala DCV.A.

\. J

Pemilihan batas
ukur 25 mA

Ukur arus dengan cara hubungkan probe merah (+) pada kaki
yang dekat dengan sumber tegangan (+) dan probe hitam (-)
pada kaki yang dekat dengan sumber tegangan (-). Jangan

sampai terbalik.
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Lihat hasil pengukuran. Sesuaikan dengan skala yang digunakan.

Karena tadi menggunakan batas ukur 25 mA maka perhatikan

skala 250.

et - ?o
N R d&% S
' \"., \ ‘\-_.h 100 200 :ﬁl?r]ﬁ‘fi’i?u ; w&oo\ DCV.A
& ~m <
~_‘LI\1“11\ ol 'II”? Llify \_ACV
< Bt Tl 8 - :
CED o Er e
Y e Rt f‘wn 7 o o’“‘&::;.__}__’_‘@._@l_; @
[d \ & vl
REG:271.488

i DC20k0V
1 AC kv

Ingat cara membaca hasil pengukuran pada skala mili ampere
DC pada kegiatan pembelajaran 1.
Jarum penunjuk berada pada posisi angka 0 lebih 7 strip.

Pada skala 250 setiap strip bernilai :

Hasil jarum penunjuk : 0 lebih 7 strip =0 + (7 x 5) = 0 + 35 = 35 mA

Karena batas ukur 25 mA sedangkan skala yang digunakan 250 maka

hasil penunjukan dibagi dengan 10 sehingga 35 +~ 10 = 3,5 mA
Atau dapat dicari dengan rumus :

batas ukur _— .
= —— X hasil jarum penunju
skala ] P J

25
I =—"x35mA
250

5
—— =35 mA
250
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c. Mengukur Tegangan dan Arus pada Rangkaian Paralel

Menggunakan Multimeter

Sebelum melakukan pengukuran maka perhatikan dulu rangkaian

yang akan dibuat kemudian hitung terlebih dahulu nilai

hambatan, arus dan tegangan pada rangkaian tersebut.

R1

( R2

—L__—

s

I |
1,5 Ve

Rangkaian yang akan diukur

Resistor yang akan digunakan :
R1: Gelang1: biru=6
Gelang 2 : abu-abu =8
Gelang 3 : hitam =x 1
Gelang 4 : emas = + 5%
Jadi nilai hambatan R1 = 68 x 1 = 68 Q + 5%
R2: Gelang 1: coklat =1
Gelang 2 : hitam =0
Gelang 3 : coklat = x 10
Gelang 4 : emas = + 5%
Jadi nilai hambatan R2 = 10 x 10 = 100 Q + 5%
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Rangkaian tersebut merupakan rangkaian parallel, sehingga :

1 1 1
el e
Rt tal Rl R2
1 1
Rtotal 68 100
1 100 68
= +
Rtotal 6800 6800
1 _ 168
Rtotal 6800
6800
R total == 40,48 Q

168
Jadi R total dari rangkaian tersebut adalah 40,48 Q

Karena rangkaian resistor tersebut seri maka besar tegangan yang
mengalir pada setiap resistor sama dengan tegangan sumber
(tegangan total) , maka :

V sumber =V total = V1 =V2 =1,5 Volt

Sehingga :
) _ Vtotal
Arus total : | gta = total
_ 15V
T 40480

= 0,03705 A = 37,05 mA

1=
Arus padaR1: 11 = 1

_ 15V

~ 680
= 0,02205 A = 22,05 mA

_v2
" R2
15V

~ To00
=0,015A=15mA

Arus pada R2 : 12

Untuk mengecek arus :
| total = 11 + 12 = 22,05 mA + 15 mA = 37,05 mA
Hasil penjumlahan arus di R1 dengan arus di R2 sama dengan

perhitungan di awal - benar
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Rangkai resistor dalam hubungan paralel, jangan hubungkan

dengan baterai terlebih dahulu. Ukur hambatan total dari kedua

resistor. Hasil perhitungan Rtotal = 40,48 Q jadi atur saklar

pemilih pada posisi ohm batas ukur x10. Ingat, lakukan kalibrasi

setelah memilih batas ukur, pastikan jarum penunjuk berada

pada posisi 0 (nol) Q.

Batas ukur x10

Setelah menghitung hambatan total, selanjutnya rangkailah

seperti gambar.
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Hubungkan rangkaian dengan baterai (tegangan sumber).

Sumber (-)

Sumber (+)

Atur saklar pemilih pada posisi skala volt meter DC dengan
batas ukur yang tepat. Sebagai contoh, rangkaian tersebut
mempunyai sumber tegangan 1,5 Vpc, maka batas ukur yang
digunakan 2,5 Vpc. Lihat posisi jarum penunjuk harus tepat
pada posisi nol (0). Jika belum pada posisi nol maka putar zero
corektor (pengeset nol) sampai jarum penunjuk tepat pada

posisi nol.

r

Posisi jarum penunjuk
pada O (nol) DCV.
Yang dilihat adalah

garis-garis hitam di

\ atas nilai skala DCV.

Pemilihan batas
ukur 2,5 DCV
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Ukur tegangan, karena besar tegangan pada resistor sama
dengan besar tegangan sumber maka cukup dengan mengukur
pada salah satu kaki-kaki resistor saja. Hubungkan probe
merah (+) pada kaki resistor yang dekat dengan sumber
tegangan (+) dan probe hitam (-) pada kaki resistor yang
dekat dengan sumber tegangan (-). Jangan sampai terbalik.

Contoh dibawah ini mengukur tegangan pada kaki-kaki R2.

Lihat hasil pengukuran. Karena tadi menggunakan batas ukur 2,5

Vpc maka lihat pada skala pengukuran 250.
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Jarum penunjuk berada pada posisi angka 150 lebih 1 strip.
Pada skala 250 setiap strip bernilai :
200-150 50

10 10
Hasil jarum penunjuk :
150 lebih 1 strip = 150 + (1 x 5) = 150 + 5 = 155 volt

Karena batas ukur 2,5 sedangkan skala yang digunakan 250 maka hasil

penunjukan dibagi dengan 100 sehingga 155 volt +~ 100 = 1,55 volt
Atau dapat dicari dengan rumus :

batas ukur - "
= —— x hasil jarum penunju
skala ] P J

2,5
=—— x 155 volt
250

387,5
V =——— = 1,55 Volt
250

Jadi besar tegangan pada rangkaian tersebut adalah 1,55 Volft,
pengukuran selisih 0,05 volt disebabkan oleh toleransi dan ketelitian

alat ukur.

Untuk mengukur arus total maka putuskan jalur penghubung

rangkaian, misalkan rangkaian diputus pada kabel yang

menghubungkan sumber tegangan (+) dan kaki R1.
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Atur saklar pemilih pada posisi skala ampere meter DC dengan
skala yang tepat. Dari hasil perhitungan didapatkan besarnya
arus total adalah 37,05 mA, maka batas ukur yang digunakan
adalah 0,25 A. Lihat posisi jarum penunjuk harus tepat pada
posisi nol (0). Jika belum pada posisi nol maka putar zero
corektor (pengeset nol) menggunakan obeng (-) sampai jarum

penunjuk tepat pada posisi nol.

4 )

Posisi jarum penunjuk
pada O (nol) mA. Yang
dilihat adalah garis-
garis hitam di atas nilai

skala DCV.A.

Pemilihan batas
ukur 0,25 A

Ukur arus total dengan menghubungkan probe merah (+)
dengan kabel yang terhubung dengan sumber baterai (+) dan

probe hitam (-) dengan kaki resistor.
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Lihat hasil pengukuran. Karena tadi menggunakan batas ukur

0,25 mA maka lihat pada skala pengukuran 250.

Jarum penunjuk berada pada posisi angka 0 lebih 7 strip.

Pada skala 250 setiap strip bernilai :

Hasil jarum penunjuk :
0 lebih 7 strip =0+ (7 x5) =0+ 35=35A

Karena batas ukur 0,25 A sedangkan skala yang digunakan 250 maka
hasil penunjukan dibagi dengan 1000 sehingga 35 A = 1000 = 0,035 A

Atau dapat dicari dengan rumus :

| total batas ukur — -
otal = ——— x hasil jarum penunju
skala ] P J

0,25
| total =—— x 35 A
250

8,75
| total=—— = 0,035 A
250

Hasil perhitungan = 0,03705 A }Perbedaan terjadi karena adanya

Hasil pengukuran = 0,035 A toleransi dan ketelitian alat ukur
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Ukur arus pada masing-masing resistor. Untuk mengukur arus

pada R1 adalah dengan memutus rangkaian dan menambahkan

kabel penghubung. Lihat seperti contoh :

Kaki R1 dan R2
dipisah, kaki R2
dipindah ke
lubang lain yang
tidak terhubung
dengan R1.

I Tambahkan kabel untuk memberikan sumber tegangan (+) pada R2 I

Hubungkan probe merah (+) pada kabel yang tersambung
dengan sumber tegangan (+) dan probe hitam (-) dengan kaki

R1 yang telah diputus sambungannya tadi.
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Lihat hasil pengukuran. Batas ukur yang digunakan adalah 0,25 A

sehingga skala yang diperhatikan adalah 250.

Jarum penunjuk berada pada posisi angka 0 lebih 4 strip.

Pada skala 250 setiap strip bernilai :

Hasil jarum penunjuk :
0 lebih 4 strip =0+ (4x5) =0+20=20A

Karena batas ukur 0,25 A sedangkan skala yang digunakan 250 maka
hasil penunjukan dibagi dengan 1000 sehingga 20 A =~ 1000 = 0,02 A

Atau dapat dicari dengan rumus :

batas ukur - -
= —— X hasil jarum penunju
skala ] P !
I1=——x20A
75
I1=—"=0,02A
250

Hasil perhitungan = 0,02205 A }Perbedaan terjadi karena adanya

Hasil pengukuran = 0,02 A toleransi dan ketelitian alat ukur
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Ukur arus pada R2. Pindahkan kabel penghubung sumber

tegangan (+) dari kaki R2 ke kaki R1.

Kabel

penghubung
dipindahkan
sehingga R1
mendapatkan
sumber

tegangan (+).

Hubungkan probe merah (+) pada kabel yang tersambung

dengan sumber tegangan (+) dan probe hitam (-) dengan kaki

R2 yang telah diputus sambungannya tadi.
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Lihat hasil pengukuran. Batas ukur yang digunakan adalah 0,25 A

sehingga skala yang diperhatikan adalah 250.

Jarum penunjuk berada pada posisi angka 0 lebih 3 strip.

Pada skala 250 setiap strip bernilai :

Hasil jarum penunjuk :
Olebih3strip=0+ (3x5)=0+15=15A

Karena batas ukur 0,25 A sedangkan skala yang digunakan 250 maka
hasil penunjukan dibagi dengan 1000 sehingga 15 A =~ 1000 = 0,015 A

Atau dapat dicari dengan rumus :

batas ukur - -
= — x hasil jarum penunju
skala ] P J
25
I1=—"—x15A
50
75
I1=——=0,015 A
250

Hasil perhitungan = 0,015 A
Hasil pengukuran = 0,015 A
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PERMATA ILMU

Salah satu fungsi resistor adalah sebagai penghambat
arus listrik, namun resistor juga berfungsi sebagai

pembagi arus dan tegangan.

Dalam kehidupan sehari-hari pasti ada permasalahan
(hambatan), namun hambatan itu bisa menjadi jalan
bagi dirimu untuk pantang menyerah dan menjadikan
kamu dewasa dengan memanfaatkan hambatan
tersebut menjadi solusi dari permasalahan yang lain.

Berpikir kreatiflah untuk memanfaatkan segala sesuatu
yang mungkin merupakan suatu hambatan menjadi

sesuatu yang bermanfaat untuk perihal lain.

Masalal
\M'“m

Masalah

Berpikir

kreatif
\ -

Dapatkan ide

_dan solusi kreatif

—Ine Ui Nt - g 4nT - -ine - @@ Ul InT - @ inT- @ e - U

O BT QNP BUD- O I G IP— TP O B O i) O

O BiP-ONd - BN O i) -9 - -
—ne o -the - e e -4ne -

4

O Sy O - G- @b SO - W G- o - Sk e - Sl Ond - sl
—4me @ 1T @ 4nT @ 1INt - @ b 1INt - Ui 1nT - @ -InT - -gu
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RANGKUMAN

Fungsi resistor : 1.
2.
3.
4.

Jenis —jenis resistor :

1.

2.

Rumus hambatan total dalam hubungan seri : R total = ...

Rumus hambatan total dalam hubungan paralel : R total = ...

Rumus untuk menghitung arus dan tegangan pada rangkaian :

Besar tegangan pada rangkaian seri adalah : V total =
Besar arus pada rangkaian seri adalah : | total =
Besar tegangan pada rangkaian paralel adalah : V total =

Besar arus pada rangkaian paralel adalah : | total =
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TUGAS 2

(@ )

Petunjuk mengerjakan tugas:

1. Tugas ini merupakan tugas kelompok, satu
kelompok terdiri dari 2 siswa.
Bekerjasamalah yang baik dengan teman
sekelompokmu.

2. Tugas dikerjakan pada kertas HVS yang
tidak bergaris.

3. Tugas ini dikerjakan di rumah.

a)

R1 R2

—
110 Q 220 Q

|
|
1,5Vpc
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b) —
I

c) R1 R2
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Lembar kerja 2

Mengukur Nilai Hambatan Resistor

Tujuan Praktik :

1. Siswa dapat menghitung nilai dari resistor.

2. Siswa dapat mengukur nilai hambatan resistor sesuai dengan langkah kerja dan
keselamatan kerja.

3. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :
1. Resistor dengan empat kode warna : 3 buah
2. Resistor dengan lima kode warna : 3 buah
3. Resistor dengan kode warna dan huruf : 3 buah
4

Multimeter : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. Ilkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan menghubungkan resistor dengan multimeter sebelum diijinkan oleh guru.

4. Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

5. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

6. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :

1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !
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2. Amatilah kode warna pada resistor dengan empat kode warna, hitung nilai

hambatannya. Masukkan ke dalam tabel di bawah.

3. Ukur resistor menggunakan multimeter dengan urutan :

a.

Pasang probe (+) pada terminal plus multimeter dan probe (-) pada terminal
minus multimeter.

Setelah mengetahui besar nilai tahanan dari resistor, maka putar saklar pemilih
pada posisi ohm meter dengan skala di atas nilai yang terhitung.

Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi
badan sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada
tepat pada 0 (nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum
penunjuk tepat pada posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua sisi resistor, bolak balik tidak apa-apa.
Probe merah pada posisi kiri dan probe hitam pada posisi kanan atau probe
hitam pada posisi kiri dan probe merah pada posisi kanan.

Amati jarum penunjuk dengan posisi badan yang benar, kemudian masukkan

hasil pengukuran ke dalam table di bawah ini pada kolom Nilai tahanan

(pengukuran).
Warna Warna Warna Warna Nilai tahanan | Nilai tahanan
No .
gelang | | gelang Il | gelang Ill | gelang IV | (perhitungan) | (pengukuran)

wWN |-

4. Lakukan pengukuran untuk resistor dengan lima kode warna. Ulangi langkah 3a —

3e dan masukkan hasilnya ke dalam tabel di bawah ini.

Warna | Warna | Warna | Warna | Warna | Nilai tahanan | Nilai tahanan

No | gelang | gelang | gelang | gelang | gelang | (perhitungan) | (pengukuran)
[ 1 1l v V
1
2
3
5. Untuk resistor dengan kode warna dan huruf, ulangi langkah 3a — 3e dan

masukkan hasilnya ke dalam tabel di bawabh ini.

No

Resistor Nilai Pembacaan Nilai Pengukuran

1

2

3
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6. Bandingkan hasil pengamatan dengan hasil pengukuran.

7. Setelah selesai melakukan pengukuran, arahkan saklar pemilih multimeter ke posisi
OFF.

8. Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

9. Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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Lembar kerja 3

Mengukur Nilai Hambatan Resistor dalam Hubungan Seri

Tujuan Praktik :

1. Siswa dapat menghitung nilai hambatan dari resistor hubungan seri.

2. Siswa dapat mengukur nilai hambatan resistor hubungan seri sesuai dengan
langkah kerja dan keselamatan kerja.

3. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :

1. Resistor dengan empat kode warna : 2 buah
2. Multimeter : 1 buah
3. Bread board : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. Ilkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan menghubungkan rangkaian dengan multimeter sebelum diijinkan oleh
guru.

4. Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

5. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

6. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :

1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !
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10.
11.
12.

13.
14.

Rangkailah resistor secara seri pada bread board seperti gambar rangkaian di

bawah ini

Hitunglah nilai total dari kedua resistor yang dihubung seri dengan membaca

warna resistor :

Warna | Warna Warna | Warna | Warna
Resistor | gelang | gelang gelang | gelang | gelang Nilai tahanan

| 11 11 [\ V
R1
R2
R1=.. Q
R2 = .. Q
R tota = R1 + R2
Riota=.. Q+.. Q
Rtota= .. Q

Pasang probe (+) pada terminal plus multimeter dan probe (-) pada terminal
minus multimeter.

Putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan skala di atas nilai R total.
Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi badan
sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada tepat pada 0
(nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum penunjuk tepat pada
posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua sisi resistor yang telah dihubung seri.

Amati jarum penunjuk dengan posisi badan yang benar, catat hasil pengukuran.

R total dari pengukuran adalah ...... Q.

Bandingkan hasil pengamatan dengan hasil pengukuran.

Lepaskan rangkaian dari bread board.

Setelah selesai melakukan pengukuran, arahkan saklar pemilih multimeter ke posisi
OFF.

Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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Lembar kerja 4

Mengukur Nilai Hambatan Resistor dalam Hubungan Paralel

Tujuan Praktik :

1. Siswa dapat menghitung nilai dari resistor hubungan paralel.

2. Siswa dapat mengukur nilai hambatan resistor hubungan paralel sesuai dengan
langkah kerja dan keselamatan kerja.

3. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :

1. Resistor dengan empat kode warna : 2 buah
2. Multimeter : 1 buah
3. Bread board : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. Ilkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan menghubungkan rangkaian dengan multimeter sebelum diijinkan oleh
guru.

4. Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

5. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

6. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :

1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !
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2. Rangkailah resistor secara seri pada bread board seperti gambar di bawah ini

|

L

|

3. Hitunglah nilai total dari kedua resistor yang dihubung seri dengan membaca

warna resistor :

Warna | Warna Warna | Warna | Warna
Resistor | gelang | gelang gelang | gelang | gelang Nilai tahanan
[ 1 i v V
R1
R2
R1 = Q
R2 = Q
1 R1X R2
= — 4+ — - -
Rtotal R1 R2 atau R0t = Rre
1 1 1 . QX .0
= —+ =
Rtotal .. @ . Q Riow= """
1 . . 0
= —+ =
Rtotal .. @ . Q R o= "5
1
Rtotal .. Q Row= ... Q
)
R tota = ——
Rota = ... Q
Jadi nilai tahanannya adalah ... Q

4. Pasang probe (+) pada terminal plus multimeter dan probe (-) pada terminal

minus multimeter.

5. Putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan skala di atas nilai R tota.

6. Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum

penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi badan

sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada tepat pada 0

(nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum penunjuk tepat pada

posisi 0 (nol) ohm.
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15.
16.
17.

18.
19.

Hubungkan kedua probe pada kedua sisi resistor yang telah dihubung seri.
Lakukan seperti gambar di bawah ini !

Amati jarum penunjuk dengan posisi badan yang benar, catat hasil pengukuran.

R total dari pengukuran adalah ...... Q.

Bandingkan hasil pengamatan dengan hasil pengukuran.

Lepaskan rangkaian dari bread board.

Setelah selesai melakukan pengukuran, arahkan saklar pemilih multimeter ke posisi
OFF.

Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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Lembar kerja 5

Mengukur Arus dan Tegangan pada Resistor Hubungan Seri

Tujuan Praktik :

1.

2.
3.
4.

Siswa dapat menghitung arus dan tegangan pada resistor hubungan seri.
Siswa dapat mengukur arus pada resistor hubungan seri.
Siswa dapat mengukur tegangan pada resistor hubungan seri.

Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :

2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :

1.

2
3.
4

Resistor dengan empat kode warna : 2 buah
Multimeter : 1 buah
Bread board : 1 buah
Baterai 1,5 Volt : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1.
2.
3.

Ikuti langkah kerja dengan baik.

Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

Jangan menghubungkan rangkaian dengan baterai sebelum diijinkan oleh guru.
Jangan menghubungkan rangkaian dengan multimeter sebelum diijinkan oleh
guru.

Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.
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Langkah kerja :
1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !

2. Rangkaian yang akan dibuat adalah seperti berikut :
R1 R2

— 1 1+

|

I 1
1,5 Ve
3. Hitung terlebih dahulu nilai hambatan, arus dan tegangan yang akan dihasilkan

oleh rangkaian di atas.

Ri=.. Q

R2=.. Q

R tota = R1 + R2
Rita =... Q+.. Q
R total = ... Q

Setelah mengetahui hambatan total maka selanjutnya menghitung nilai arus yang

mengalir. Pada rangkaian seri mala | total = | pada R1 = | pada R2 :
| _ \%
0l = P total
\%
| total = Q
lotar = ... A
11=12 = | gt = .... A= ... MA.

Setelah mengetahui besar arus pada setiap resistor, maka selanjutnya adalah

menghitung besarnya nilai tegangan pada setiap resistor :

Vi=11xR1
Vi=.. Ax.. Q
Vi=.. V
V2=12xR2
V2=.. Ax.. Q
v2=.. V
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V total = V1 + V2

Viota = ... V+..V

Viota = ... V

Masukkan nilai-nilai hambatan, arus dan tegangan dari perhitungan di atas ke

dalam tabel di bawah.

Tabel hasil perhitungan :

Resistor 1 Resistor 2 Total

Besar Hambatan

Q Q Q
Besar Arus A A A
Besar Tegangan Vv Vv Vv

Pasang probe (+) pada terminal plus multimeter dan probe (-) pada terminal

minus multimeter.

Ukur hambatan setiap resistor.

a.

Putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan skala di atas nilai
perhitungan R1.

Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi
badan sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada
tepat pada 0 (nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum
penunjuk tepat pada posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua ujung resistor 1.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis nilai hambatan resistor 1 pada kolom di
bawah.

Pindah pada resistor kedua, putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan
skala di atas nilai perhitungan R2.

Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi
badan sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada
tepat pada 0 (nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum
penunjuk tepat pada posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua ujung resistor 2.

h. Amati jarum penunjuk multimeter, tulis nilai hambatan resistor 2 pada kolom di

bawah.
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7. Rangkailah resistor secara seri pada bread board seperti gambar rangkaian di atas,

jangan hubungkan sumber tegangan (baterai) terlebih dahulu .

8. Lakukan pengukuran hambatan total sesuai dengan langkah-langkah di bawah ini :

a.

Putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan skala di atas nilai
perhitungan R tal.

Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi
badan sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada
tepat pada 0 (nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum
penunjuk tepat pada posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua ujung resistor yang telah dihubung seri.
Amati jarum penunjuk multimeter, tulis nilai hambatan resistor pada kolom

yang disediakan di bawah.

9. Ukur tegangan total dan tegangan pada setiap resistor. Ikuti langkah-langkah

dibawah ini.

a.
b.

Sambungkan baterai dengan rangkaian.

Atur saklar pemilih multimeter pada posisi DC Volt dengan skala di atas nilai
tegangan yang dihitung.

Pastikan jarum penunjuk tepat berada pada posisi nol. Jika belum tepat pada
posisi nol maka putar zero corektor (pengeset nol) sampai jarum penunjuk
tepat pada posisi nol.

Untuk mengukur tegangan total (tegangan sumber) maka pasang probe plus
(+) pada kaki resistor yang dekat dengan sumber baterai plus dan probe minus
(-) pada kaki resistor yang dekat dengan sumber baterai minus. Jangan sampai
terbalik, jika terbalik akan mengakibatkan kerusakan pada multimeter.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya tegangan resistor (sumber)
pada kolom di bawah.

Untuk mengukur tegangan pada resistor 1 maka pasang kedua probe pada
kedua kaki resistor 1. Ingat probe plus (+) sambung pada kaki yang dekat
dengan sumber baterai plus dan probe minus (-) pada kaki resistor yang dekat
dengan sumber baterai minus (kaki yang terhubung dengan R2). Jangan
sampai terbalik, jika terbalik akan mengakibatkan kerusakan pada multimeter.
Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya tegangan resistor 1 pada

kolom di bawah.
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h.

Untuk mengukur tegangan pada resistor 2 maka pasang kedua probe pada
kedua kaki resistor 2. Ingat probe plus (+) sambung pada kaki yang dekat
dengan sumber baterai plus (kaki yang terhubung dengan R1) dan probe minus
(-) pada kaki resistor yang dekat dengan sumber baterai minus. Jangan sampai
terbalik, jika terbalik akan mengakibatkan kerusakan pada multimeter.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya tegangan resistor 2 pada

kolom di bawah.

10. Ukur arus total dan arus pada setiap resistor. Karena arus total pada rangkaian

11.
12.
13.

14.
15.

resistor seri sama dengan arus pada setiap resistor maka cukup mengukur satu kali

saja. lkuti langkah-langkah dibawah ini.

a.

Atur saklar pemilih multimeter pada posisi DC ampere dengan skala di atas nilai
arus yang dihitung.
Putus (pisahkan) kaki resistor 2 yang tersambung dengan sumber minus,
kemudian pasang probe (+) pada kaki resistor 2 dan probe (-) pada sumber
tegangan minus (-).
Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya arus yang mengalir di

rangkaian pada kolom di bawah.

Tabel hasil pengukuran

Resistor 1 Resistor 2 Total

Besar Hambatan Q Q
Besar Arus A A
Besar Tegangan Vv Vv

<>

Bandingkan hasil pengamatan dan hasil pengukuran.

Lepaskan rangkaian dari bread board.

Setelah selesai melakukan pengukuran, arahkan saklar pemilih multimeter ke posisi

OFF.

Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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Lembar kerja 6

Mengukur Arus dan Tegangan pada Resistor Hubungan paralel

Tujuan Praktik :

1.

2.
3.
4.

Siswa dapat menghitung arus dan tegangan pada resistor hubungan paralel.
Siswa dapat mengukur arus pada resistor hubungan paralel.
Siswa dapat mengukur tegangan pada resistor hubungan paralel.

Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :

2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :

1.

2
3.
4

Resistor dengan empat kode warna : 2 buah
Multimeter : 1 buah
Bread board : 1 buah
Baterai 1,5 Volt : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1.
2.
3.
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Ikuti langkah kerja dengan baik.
Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

Jangan menghubungkan rangkaian dengan baterai sebelum diijinkan oleh guru.

Jangan menghubungkan rangkaian dengan multimeter sebelum diijinkan oleh

guru.

Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat

praktik.

Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.



Langkah kerja :
1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !

2. Rangkaian yang akan dibuat adalah seperti berikut :

R1
1
| I

3. Hitung terlebih dahulu nilai hambatan, arus dan tegangan yang akan dihasilkan

oleh rangkaian di atas.

Ri=.. Q
R2=.. Q
1 _ 1
Rtotal R1  R2
1 1 1
= +
R total . Q o Q
1 "
= +
R total . Q o Q
1 —
Rtotal .. Q
)
R tota = ——
R total = .. Q

Rangkaian tersebut merupakan resistor rangkaian parallel. Maka tegangan pada

setiap resistor adalah sama. Jadi :

V total (sumber) =V1=V2 = ... volt

Sehingga besarnya arus setiap resistor dan arus total adalah :
Vi

| 1=
17 R1
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R2
\%
Q
1,= A
| total = 11 + 12
ltotal =... A+.. A
ltotal = ... A

Masukkan nilai-nilai hambatan, arus dan tegangan dari perhitungan di atas ke

dalam tabel di bawah.

Tabel hasil perhitungan :

Resistor 1 Resistor 2 Total
Besar Hambatan Q Q Q
Besar Tegangan Vv Vv Vv
Besar Arus A A A

Pasang probe (+) pada terminal plus multimeter dan probe (-) pada terminal

minus multimeter.

Ukur hambatan setiap resistor.

a.

Putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan skala di atas nilai
perhitungan R1.

Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi
badan sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada
tepat pada 0 (nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum
penunjuk tepat pada posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua ujung resistor 1.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis nilai hambatan resistor 1 pada kolom di
bawah.

Pindah pada resistor kedua, putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan
skala di atas nilai perhitungan R2.

Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi

badan sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada
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h.

tepat pada 0 (nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum
penunjuk tepat pada posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua ujung resistor 2.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis nilai hambatan resistor 2 pada kolom di

bawah.

7. Rangkailah resistor secara parallel pada bread board seperti gambar rangkaian di

atas, jangan hubungkan sumber tegangan (baterai) terlebih dahulu.

8. Lakukan pengukuran hambatan total sesuai dengan langkah-langkah di bawah ini :

a.

Putar saklar pemilih pada posisi ohm meter dengan skala di atas nilai
perhitungan R tal.

Lakukan kalibrasi, hubungkan kedua probe (merah dan hitam). Pastikan jarum
penunjuk tepat pada 0 (nol) ohm. Ingat, cara mengamatinya dengan posisi
badan sejajar dengan layar pembacaan. Jika jarum penunjuk belum berada
tepat pada 0 (nol) ohm maka putar saklar penyetel nol ohm sampai jarum
penunjuk tepat pada posisi 0 (nol) ohm.

Hubungkan kedua probe pada kedua ujung resistor yang telah dihubung
paralel.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis nilai hambatan resistor pada kolom di

bawah ini.

9. Ukur tegangan total dan tegangan pada setiap resistor. Karena rangkaian parallel

maka besar tegangan sumber sama dengan tegangan pada setiap resistor. Ikuti

langkah-langkah dibawah ini.

a.
b.

Sambungkan baterai dengan rangkaian.

Atur saklar pemilih multimeter pada posisi DC Volt dengan skala di atas nilai
tegangan yang dihitung.

Pastikan jarum penunjuk tepat berada pada posisi nol. Jika belum tepat pada
posisi nol maka putar zero corektor (pengeset nol) sampai jarum penunjuk
tepat pada posisi nol.

Untuk mengukur tegangan total (tegangan sumber) maka pasang probe plus
(+) pada kaki resistor yang dekat dengan sumber baterai plus dan probe minus
(-) pada kaki resistor yang dekat dengan sumber baterai minus. Jangan sampai
terbalik, jika terbalik akan mengakibatkan kerusakan pada multimeter.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya tegangan resistor (sumber)

pada kolom di bawah.
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10. Ukur arus total dan arus pada setiap resistor. lkuti langkah-langkah dibawah ini.

11.
12.
13.

14.
15.

a.

Atur saklar pemilih multimeter pada posisi DC mili ampere dengan skala di atas
nilai arus total yang dihitung.

Putus (pisahkan) kabel dari sumber tegangan (+) dengan kaki resistor 1,
kemudian pasang probe (+) pada sumber tegangan plus (+) dan probe (-)
pada kaki resistor 1.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya arus total pada kolom di
bawah.

Ukur arus pada R1. Pisahkan kaki R1 yang telah diputus sumber (+) nya tadi
dari sambungan kaki R2 (ganti ke lubang lain yang tidak terhubung dengan
kaki R2). Kemudian tambahkan kabel (merah) lalu hubungkan dari sumber (+)
ke kaki R2 yang tidak terhubung dengan R1. Pasang probe merah (+) pada
sumber (+) dan probe hitam (-) pada kaki R1.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya arus resistor 1 pada kolom di
bawah.

Ukur arus pada R2, masih dengan kondisi komponen seperti di atas, pindahkan
kabel (merah) yang terhubung dengan kaki R2 ke kaki R1. Pasang probe merah
(+) pada sumber (+) dan probe hitam (-) pada kaki R2.

Amati jarum penunjuk multimeter, tulis besarnya arus resistor 2 pada kolom di

bawah.

Tabel hasil pengukuran

Resistor 1 Resistor 2 Total
Besar Hambatan Q Q Q
Besar Tegangan Vv Vv Vv
Besar Arus A A A

Bandingkan hasil pengamatan dan hasil pengukuran.

Lepaskan rangkaian dari bread board.

Setelah selesai melakukan pengukuran, arahkan saklar pemilih multimeter ke posisi

OFF.

Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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|
TES MANDIRI 2 3

(& p

Petunjuk mengerjakan tugas:

1. Tugas ini merupakan tugas mandiri, jadi kerjakan
sesuai kemampuanmu. Percayalah pada diri sendiri.
Jangan tanya jawaban kepada teman.

2. Berdo’alah sebelum mengerjakan soal.

3. Baca soal dengan teliti.

4. Pilih jawaban yang benar dengan cara memberi tanda
silang pada huruf a,b,c,d atau e.

5. Teliti kembali jawabanmu sebelum dinilaikan.

1. Berikut ini merupakan fungsi dari komponen resistor, kecuali ...

a
b.

o

Sebagai pembagi tegangan
Sebagai pembagi arus
Sebagai penurun arus
Sebagai penurun tegangan

Sebagai penghambat aliran arus listrik

2. Resistor dengan empat kode warna berturut-turut coklat, hitam, merah, perak.

Berapakah nilai hambatan resistor tersebut?

a
b.

o

1Q +10%

10 Q + 10%
100 Q + 10%
1000 Q + 10%
10000 Q *+ 10%
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3. Resistor dengan lima kode warna berturut-turut merah, hijau, hitam, hitam,

coklat. Berapakah nilai hambatan resistor tersebut ?

a
b.

o

250 Q + 1%
2500 Q + 1%
25KQ + 1%
250 KQ + 1%
2500 KQ + 1%

4. Resistor variable adalah resistor yang nilai hambatannya dapat diubah-ubah. Di

bawah ini merupakan resistor variabel, yaitu ...

a
b.

o

LDR (Light Dependent Resistor)
NTC (Negatif Temperatur Coefisien)
PTC (Positif Temperatur Coefisien)
NTC (Netral Temperatur Coefisien)

Potensiometer

5. Resistor yang nilai hambatannya dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang

mengenainya adalah ...

a
b.

o

Potensiometer

LDR (Light Dependent Resistor)
NTC (Negatif Temperatur Coefisien)
PTC (Positif Temperatur Coefisien)
Trimpot

6. Dua buah resistor masing-masing mempunyai nilai hambatan 110 Q dan 220 Q,

kedua resistor tersebut dihubung secara seri. Nilai hambatan total dari kedua

resistor tersebut adalah ...

a
b.

o

110 Q
73,34 Q
330 Q
330 KQ
330 MQ
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7. Dua buah resistor masing-masing mempunyai nilai hambatan 110 Q dan 220 Q,
kedua resistor tersebut dihubung secara paralel. Nilai hambatan total dari
kedua resistor tersebut adalah ...

a. 110Q
b. 73,34 Q

330 Q

d. 330KQ

e. 330 MQ

o

8. Berapakah nilai hambatan total dari rangkaian resistor di bawah ini jika nilai

R1=50 Q, R2=100 Q, dan R3=150Q ?

75 Q
150 Q
75 KQ
d. 150 KQ
e. 1500 KQ

o @

o

9. Suatu rangkaian resistor terdiri dari dua resistor yang terhubung seri dengan

nilai hambatan R1= 110 Q dan R2 = 300 Q terhubung dengan baterai 9 Volt

|

DC. Arus yang mengalir pada rangkain tersebut adalah ...

b. 12,42 mA
c. 0,2195 mA 9Vpe ]:
d. 2,195 mA 3000l [r2

e. 21,95 mA -|-
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a.

b
c
d.
e

Besar hambatan yang
ditunjukkan jika
menggunakan batas ukur
x10 adalah ...

11Q
12Q
110 Q
120 Q
1200 Q
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KRITERIA PENILAIAN 2

Hitunglah jumlah jawabanmu yang benar pada
Tes Mandiri 2. Gunakan tabel di bawah ini untuk

mengetahui tingkat penguasaanmul.

]

Jumlah
jawaban 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
benar
Nilai 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nilai kegiatan
) Paraf guru Paraf orang tua
pembelajaran 2
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UMPAN BALIK 2

Nilai

Kegiatan Pembelajaran 2

Tak apa jika kamu belum
menguasai kegiatan

TIDAK pembelajaran 2, cobalah

untuk belajar kembali.
Kamu pasti bisa. Tetap

semangat.

"o
=

Bagus, kamu telah menguasai
kegiatan pembelajaran 2.
Lanjutkan belajar kegiatan

pembelajaran 3.

v
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3

PENGUKURAN KAPASITOR

Pada kegiatan pembelajaran kali ini kamu akan belajar

tentang macam-macam kapasitor dan cara mengukurnya.
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TUJUAN

i
KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 WW.J

|

I———

S

Setelah melakukan kegiatan pembelajaran ini maka kamu diharapkan bisa :

>

VARV SVARRV R VAV ViR

Mengetahui apa itu kapasitor.

Mengetahui lambang kapasitor.

Mengetahui satuan kapasitor.

Mengetahui fungsi kapasitor.

Mengetahui macam-macam kapasitor.

Mengetahui kode warna pada kapasitor.

Mengecek kapasitor menggunakan multimeter.

Mengukur nilai kapasitor menggunakan LCR meter.

Menghitung nilai kapasitansi pengganti dari hubungan seri
kapasitor.

Menghitung nilai kapasitansi pengganti dari hubungan paralel
kapasitor.

Menghitung nilai kapasitansi pengganti dari hubungan campuran

kapasitor.

&
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URAIAN MATERI 3

1. Kapasitor
Kapasitor adalah komponen elektronika yang terdiri dari dua konduktor
(umumnya berbentuk lempeng logam) yang dipasang berdekatan tapi tidak
berhubungan (terisolasi). Diantara kedua konduktor tersebut terdapat bahan
isolator yang sering disebut dielektrik. Dielektrik merupakan bahan yang
mempengaruhi kapasitansi kapasitor. Kapasitansi merupakan kemampuan

sebuah kapasitor untuk menyimpan muatan listrik.

280 Q
AT g
S
P &

=o "

Gambar 44. Kapasitor

Bahan dielektrik biasanya berupa keramik, kertas, udara, metal film,
gelas, dan lainnya. Kapasitor sering disebut juga dengan kondensator. Simbol
kapasitor adalah “C”. Sedangkan satuan kapasitansi adalah farad, yang

simbolnya adalah “F”.

Fungsi kapasitor adalah :
a. Menyimpan muatan listrik
b. Menahan arus searah (AC)

Melewatkan arus bolak balik (DC)

o

d. Sebagai filter (penyaring)
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Jenis-jenis Kapasitor
a. Jenis kapasitor berdasarkan kegunaannya
Berdasarkan kegunaannya, kapasitor dibagi menjadi 3 yaitu kapasitor
tetap, kapasitor elektrolit (electrolit condesator) dan kapasitor variabel.
1) Kapasitor tetap
Kapasitor tetap merupakan kapasitor yang nilai kapasitansinya tetap,
tidak berubah-ubah. Ada 3 macam kapasitor tetap, yaitu:
a) Kapasitor keramik
Kapasitor keramik merupakan kapasitor yang bahan isolatornya
(dielektrika) terbuat dari keramik. Kapasitansinya di bawah satu
mikro farad (1 pF). Bentuknya ada yang bulat tipis, ada yang
persegi empat berwarna merah, hijau, coklat, dan sebagainya.
Dalam penggunaannya boleh dipasang bolak balik karena tidak

mempunyai kutub positif dan negatif.

o " nn
' Q ﬂ Gambar 46. simbol

kapasitor keramik

Gambar 45. Kapasitor keramik

Sumber: gelectrostudio.blogspot.com

Kapasitor keramik mempunyai kapasitansi dari beberapa piko Farad
(pF) sampai dengan ratusan Kilopiko Farad (KpF) dengan tegangan
kerja 25 volt sampai 100 volt. Cara mengetahui nilai kapasitansinya
bisa dari angka yang tertera pada badan kapasitor. Misal pada
badan kapasitor tertulis 203, berarti nilai kapasitansinya 20.000 piko
farad, angka terakhir merupakan jumlah angka 0 (nol) setelah

angka pertama dan kedua, satuannya dalam piko farad.

b) Kapasitor polyester
Kapasitor polyester merupakan kapasitor yang bahan isolatornya
(dielektrika) terbuat dari polyester. Pada dasarnya sama dengan
kapasitor keramik, begitu pula cara menghitungnya. Bentuknya

persegi empat seperti permen.
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Gambar 48. simbol

kapasitor polyester

Gambar 47. kapasitor polyester

c) Kapasitor kertas
Kapasitor kertas adalah kapasitor yang bahan isolatornya terbuat
dari kertas. Nilai kapasitansinya dapat dibaca menggunakan kode

warna.

Gambar 50. simbol

kapasitor kertas
Gambar 49. kapasitor kertas

Sumber : nandabaguss.blogspot.com

Gelang I | Gelang Il Gelang Il | Gelang IV | Gelang v
Warna Angka Angka Dikalikan Toleransi | v

pertama kedua dengan gangan
Hitam 0 0 1 + 20% ;
Coklat 1 1 10 = 100 Vpc
Merah 2 2 100 +2% | 200 Vpc
Orange 3 3 1000 = -
Kuning 4 4 10000 S 400 Vpc
Hijau 5 5 100000 + 5% -
Biru 6 6 1000000 = -
Ungu 7 7 10000000 = -
Abu-abu 8 8 100000000 - -
Putih 9 9 1000000000 + 10% -

Tabel 11. Kode warna pada kapasitor
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Lalu, bagaimana cara membaca

nilai kapasitansinya?

Aku akan memberi tahu kamu bagaimana cara
membaca kode warna kapasitor. Satuan dasar
S dari nilai kapasitansi kapasitor dengan kode

warna adalah piko farad. Begini caranya :

Gelang 1
Gelang 2

Gelang 3
Gelang 4
Gelang 5

Gambar 51. Urutan pembacaan kode warna kapasitor

Contoh :
Nilai kapasitansi dari kapasitor di samping adalah :
Gelang 1 : kuning = 4
Gelang 2 : ungu =7
Gelang 3 : hitam = x1
Gelang 4 : hijau = £+ 5%
Gelang 5 : coklat = 100 Vpc

Nilai kapasitansi dari kapasitor tersebut adalah 47 x 1 = 47 pF

dengan toleransi = 5% dan tegangan yang sesuai 100 Vpc.

Bagaimana? Mudah kan?

NS
\
. lya, sekarang aku bisa.
CIO\ %;m
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Karena kamu sudah bisa, coba

sekarang kamu hitung nilai

" kapasitansi dari kapasitor dibawah

ini !

Baiklah, ini jawabanku : 4

I//;ﬁ'\ S
~

Gelang 1 : coklat = 1

Gelang 2 : merah = 2

Gelang 3 : kuning = x10000

Gelang 4 : hitam = + 20%

Gelang 5 : merah =200 Vpc

Nilai kapasitansi dari kapasitor tersebut adalah :

12 x 10000 = 120.000 pF atau 120 nF dengan toleransi + 20%

dan tegangan yang sesuai 200 Vpc.

Ya, benar sekali. R
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2) Kapasitor elektrolit (electrolit condesator)
Kapasitor elektrolit atau yang sering dikenal dengan sebutan elco
(electrolit condesator) biasanya berbentuk tabung dengan dua kaki
berpolaritas positif dan negative, kaki yang panjang berpolaritas positif
sedangkan kaki yang lebih pendek berpolaritas negatif. Nilai-nilai
kapasitor di pasaran biasanya menggunakan satuan microfarad (uF).

Nilai kapasitansi elco, tegangan kerja dan temperature kerja sudah

tertera di badannya.

N

+ J-

Gambar 53. simbol

kapasitor elektrolit (elco)

Gambar 52. kapasitor elektrolit (elco)

Contoh :

Pada badan elco tertulis 16 V. 1000 pF, 105°C yang berarti elco
tersebut mempunyai nilai kapasitansi 1000 uF yang dapat

bekerja normal pada tegangan maksimal 16 volt DC dan

temperature maksimal 105°C

3) Kapasitor variabel
Kapasitor variabel merupakan kapasitor yang nilai kapasitansinya
dapat diubah-ubah. Terdapat dua macam dielektrika pada kapasitor

variabel yaitu logam dan plastik. Nilai kapasitas kapasitor variabel
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logam antara 200 pF sampai dengan 1000 pF sedangkan pada
kapasitor variabel plastik nilai kapasitansinya sekitar 100 pF sampai

dengan 350 pF.

) %l
pZLl

Gambar 55. simbol

kapasitor elektrolit (elco)

Gambar 54. kapasitor variabel

Sumber : adibaduts.wordpress.com

b. Jenis kapasitor berdasarkan cara pemasangannya

1) Kapasitor polar

Kapasitor polar adalah kapasitor yang cara memasangnya
memperhatikan kedua kutubnya. Kawat penghubung katoda dipasang
pada kutub negatif, sedangkan kawat penghubung anoda dipasang
pada kutub positif. Kaki anoda merupakan kaki dengan polaritas positif
sedangkan kaki katoda merupakan kaki dengan polaritas negatif. Nilai

kapasitansi kapasitor polar sudah tertera di badan kapasitor tersebut.

contoh :
Kapasitor (elco) disamping mempunyai
nilai kapasitansi 1000 pF. Kaki yang
lebih panjang merupakan kaki anoda (+)
sedangkan kaki yang lebih pendek

merupakan kaki katoda (-)

2) Kapasitor non polar

Kapasitor non polar adalah kapasitor yang cara memasangnya tidak

memperhatikan kutub-kutubnya. Nilai kapasitansi kapasitor non polar
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juga sudah tertera di badan kapasitor, namun cara membacanya
berbeda. Kapasitor yang termasuk dalam jenis non polar adalah
kapasitor keramik, Mylar dan MKM. Jenis kapasitor ini biasanya
berukuran kecil dengan dua atau tiga digit angka yang tertera di

badannya.

Kalau begitu, bagaimana cara s

membaca nilai kapasitansinya?

a?m
S 8 g
@

Perhatikan penjelasan dibawah

innl e

a) Jika 2 digit, pembacaan nilai kapasitansinya sesuai dengan angka

yang tertera di badannya.

Contoh 1 :

2

) Pada badan kapasitor tertera tulisan 68
jadi nilai kapasitansinya adalah 68
pF(piko Farad)

Contoh 2 :
Pada badan kapasitor tertera tulisan 22
jadi nilai kapasitansinya adalah 22
pF(piko Farad)

J

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 175



b) Jika 3 digit, angka pertama dan kedua menunjukkan nilai nominal,
sedangkan angka ketiga adalah faktor pengali. Faktor pengali sesuai
dengan angka nominalnya, berturut-turut 1 = 10, 2 = 100, 3 =

1000, 4 = 10.000, 5 = 100.000 dan seterusnya.

Contoh 1 :
Pada badan kapasitor tertera tulisan
154 sehingga nilai kapasitansinya
adalah :
Digit pertama = 1
Digit kedua = 5
Digit ketiga = 4 = x 10.000
Jadi : 15 x 10.000 = 150.000 pF
= 150 nF
Nilai kapasitansi kapasitor tersebut adalah 150 nF /

N

Contoh 2 :
Pada badan kapasitor tertera tulisan
104 sehingga nilai kapasitansinya
adalah :
Digit pertama = 1
Digit kedua = 0
Digit ketiga = 4 = x 10.000

Digit keempat = J = toleransi 5%
Jadi : 10 x 10.000 = 100.000 pF
= 100 nF

Nilai kapasitansi kapasitor tersebut adalah 100 nF

dengan toleransi 5%.
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Berikut merupakan tabel dari pembacaan kode angka kapasitor :

y Angka | Angka Il Angka Il Kode huruf
Kode
Angka Angka Dikalikan i
Angka Toleransi
pertama kedua dengan

Tabel 12. Kode angka pada kapasitor

Bagaimana? Mudah kan?

Ya, sekarang aku bisa.

/ Catatan:

Konversi satuan kapasitansi kapasito
1 F = 1.000.000 pF (mikro farad)
1 yF =1.000.000 pF (piko farad)
1 yF = 1.000 nF (nano farad)
1 nF = 1.000 pF (piko farad)
1uF=10°F
1nF=10°F

1pF=10"F 4,/g
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2. Menguji Kapasitor dengan Multimeter

Tujuan pengujian kapasitor adalah untuk mengetahui kondisi kapasitor,

apakah kapasitor baik atau rusak atau bocor. Berikut cara menguji kapasitor

@ Siapkan multimeter dan kapasitor yang akan dicek.

Multimeter

Putar saklar pemilih ke arah skala ohm. Posisi batas ukur

sesuai dengan nilai kapasitansi kapasitor.

» Jika nilai kapasitansi besar (kira-kira 50 pF atau lebih
besar) maka batas ukur x1K.

» Jika nilai kapasitansi sedang (sekitar 0,5 uF) maka batas
ukur pada skala tertinggi (x10K).

» Jika nilai kapasitansi kecil maka batas ukur pada skala

tertinggi (x10K).

Karena kapasitor yang
akan dicek bernilai 1000
MF maka batas ukur

yang digunakan x1K
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Hubungsingkatkan kedua kaki kapasitor dengan cara

menghubungkan kedua kaki kapasitor, agar muatan listrik yang

sudah ada bisa terbuang terlebih dahulu.

Hubungkan probe minus (-) pada kaki positif kapasitor dan probe

plus (+) pada kaki negative kapasitor.
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Perhatikan gerakan jarum penunjuk !

Jarum penunjuk bergerak ke arah kanan kemudian kembali ke

kiri = kapasitor baik

Gambar 56. Penunjukan jarum pada kapasitor baik

Jarum penunjuk bergerak ke arah kanan kemudian ke kiri, tetapi
berhenti dan tidak melampaui separo simpangannya - kapasitor

bocor.

Gambar 57. Penunjukan jarum pada kapasitor bocor
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Jarum penunjuk bergerak ke arah kanan kemudian ke kiri, lalu

tidak kembali ke kiri, tetapi menunjuk di kanan papan skala atau
menunjuk 0 ohm - kapasitor bocor 100%.

22 > e £

kemudian

Gambar 58. Penunjukan jarum pada kapasitor bocor 100%
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3. Mengukur Nilai Kapasitansi Kapasitor dengan LCR

Meter

@ Siapkan LCR meter dan kapasitor yang akan diukur.

LCR meter

Kapasitor yang diukur

Hubungkan probe ke terminal pengukur kapasitor dan induktor
(ada tulisan LC). Probe merah pada terminal positif dan probe

hitam pada terminal negatif.

A\ DISCHARGE CAP BEFORE TEST

-
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Atur saklar pemilih pada batas ukur di atas nilai kapasitansi yang

tertera. Karena nilai yang tertera di badan kapasitor 50 pF, maka

batas ukur harus di atasnya.

Batas ukur untuk
pengukuran kapasitor.
Saklar pemilih pada
posisi 200 YF karena
nilai kapasitansi yang
tertera di badan

kapasitor 50 pF.

W |
% (b |

ik . .3 I
1l a0H

2000wF e
200uF
20uF
2uF
200nF
20nF
anF
200pF

Pastikan layar pembacaan menunjukkan angka nol (0). Jika

belum menunjukkan angka nol (0) maka putar pengatur nol

(ZERO ADJ) sampai layar pembacaan menunjukkan nol (0).

— — p—
POWER HOLD

DEKKO'L-4070D
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Putar pengatur nol
(ZERO AD)) jika layar
penunjukan belum

pada posisi nol
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Hubungsingkatkan kapasitor dengan cara menempelkan kaki

anoda (+) kapasitor dengan kaki katoda (-).

Hubungkan kaki anoda (+) kapasitor dengan probe merah dan

kaki katoda (-) kapasitor dengan probe hitam.

Lihat layar pembacaan untuk mengetahui nilai kapasitansi

kapasitor.

Layar pembacaan menunjukkan
51,1. Ini berarti nilai
kapasitansinya 51,1 pF. Satuan
berdasarkan satuan batas ukur
yang digunakan. Perbedaan

hasil pengukuran dengan nilai

yang tertempel di badan
kapasitor karena adanya

toleransi.
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4. Kapasitor dalam Hubungan Seri dan Paralel

a. Kapasitor dalam Hubungan Seri
Kapasitor dalam hubungan seri adalah dua atau lebih kapasitor

dihubungkan secara berderet.

i i
(a) (b)

Gambar 59. Dua kapasitor dalam hubungan seri (a)

Tiga kapasitor dalam hubungan seri (b)

Berarti cara menghitung kapasitansinya sama seperti

menghitung resistor?

@;

|, Oh, tidak. Cara menghitung nilai kapasitansinya berbeda dengan E

cara menghitung nilai hambatan resistor dalam hubungan seri. E

Lalu bagaimana cara menghitungnya? Py

Untuk menghitung besar nilai kapasitansi suatu kapasitor dalam
hubungan seri adalah dengan rumus seperti ini :
1 1 1 1
S D i o S ——
C pengganti C1 C2 Cn
Cpengganti = Nilai kapasitansi pengganti dari hubungan seri
C1 = nilai kapasitansi pertama
C2 = nilai kapasitansi kedua

et Cn = nilai kapasitansi ke-n
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Contoh 1 :

Dua buah kapasitor dengan kapasitor pertama mempunyai
nilai kapasitansi 3 pF dan kapasitor kedua 6 WF, berapakah
nilai kapasitansi pengganti dari kedua kapasitor tersebut jika

dihubung seri ?

PENYELESAIAN :

Diketahui : Cl=3pF

C2=6pF
Ditanya : C pengganti =-+.2
1 1 1
Jawab : —_—— = — + =

C pengganti Cl1 cC2

1 1 1
——— —_ - + —
C pengganti 3 6

1 2 1

- -  _f,-
Cpengganti 6 6= Samakan penyebut

1

3
C pengganti 6

6
C pengganti — 5

C pengganti = 2 UF

‘:L?’ Jadi kapasitansi pengganti dari dua kapasitor yang dihubung

seri tersebut adalah 2 pF.

Ingat, jika satuan antara satu kapasitor dengan kapasitor yang lain

berbeda maka harus disamakan dulu satuannya.
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Contoh 2 :

Dua buah kapasitor dengan kapasitor pertama mempunyai
nilai kapasitansi 200 pF dan kapasitor kedua 3 nF, berapakah
nilai kapasitansi pengganti dari kedua kapasitor tersebut jika

dihubung seri ?
t)

PENYELESAIAN 1

Satuan kapasitor kedua diubah

Diketahui : C1 = 200 pF
C2 = 3 nF = 3 x 1000 pF = 3000 pF

Dltanya . C pengganti :...?

1 1 1
Jawab : —_— =+ —
C pengganti C1 cC2

1 1 " 1
C pengganti 200 3000

1 15 1

= + Samakan
C pengganti 3000 3000 —>

penyebut

1 16
C pengganti "~ 3000

3000
16
C pengganti = 187,5 pF

C pengganti —

- Jadi kapasitansi pengganti dari dua kapasitor yang dihubung
seri tersebut adalah 187,5 pF.
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PENYELESAIAN 2

Satuan kapasitor pertama diubah

Diketahui : C1 = 200 pF =200 : 1000 = 0,2 nF

C2=3nF
Ditanya : C pengganti =-..2
1 1 1
Jawab : —— =+

C pengganti Cl1 cC2

1 1 +1
C pengganti T 02 3

1 15 1

C pengganti T3 3

1 16

C pengganti T3

3
C C = e
pengganti = 7'

C pengganti = 0,1875 nF

Jadi kapasitansi pengganti dari dua kapasitor yang dihubung

seri tersebut adalah 0,1875 nF.

Dari penyelesaian 1 hasilnya adalah 187,5 pF, dan dari

penyelesaian 2 hasilnya 0, 1875 nF. Kedua hasil adalah sama,

hanya satuannya saja yang berbeda.
0, 1875 nF = 0, 1875 x 1000 pF
= 187,5 pF
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Contoh 3 :

Berapakah nilai kapasitansi pengganti dari tiga kapasitor

dibawah ini?

0,250 nF 400 pF 0,02 pF

PENYELESAIAN

Satuan kapasitor pertama diubah

Diketahui : C1 = 0,250 nF = 0,250 x 1.000 = 250 pF
C2 = 400 pF
C3 = 0,02 pF = 0,02 x1.000.000 = 20.000 pF
Ditanya : C pengganti =--.2
1 1 1 1
Jawab : —— =+ -+
C pengganti Cl1 c2 c3
1 1 1 1
Cpengganti 250 400  20.000
1 80 50 1
= + +
C pengganti 20.000 20.000 20.000
1 131
C pengganti "~ 20.000
20.000
C pengganti — ?
C pengganti = 152,67 pF
g Jadi kapasitansi pengganti dari tiga kapasitor yang dihubung
R seri tersebut adalah 152,67 pF.
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b. Kapasitor dalam Hubungan Paralel
Kapasitor dalam hubungan paralel adalah dua atau lebih kapasitor

dihubungkan sejajar.

I

C1 11
11

11 c2

— c2 — 1
11

| | | Cc3

11

@ 11

(b)

Gambar 60. Dua kapasitor hubung paralel (a)

Tiga kapasitor hubung parallel (b)

Nah, sekarang aku tahu bagaimana cara menghitung

kapasitansi dari kapasitor yang dihubung secara paralel. ’3@

Great, bagaimana cara menghitungnya? 3

~
()1 JeN T
( IR

Cara menghitung kapasitansi dari kapasitor yang dihubung
parallel adalah sama seperti menghitung nilai hambatan resistor
yang dihubung seri. Jadi rumus untuk menghitung kapasitansi
pengganti adalah :

C pengganti=C1 + C2 + ... Cn

C pengganti = nilai kapasitansi pengganti hubungan parallel 52
C1 = nilai kapasitansi kapasitor pertama I\
C2 = nilai kapasitansi kapasitor kedua 4

Cn = nilai kapasitansi kapasitor ke-n

Tepat sekali.

CION
( ,.,.M M

i
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Contoh 1 :
Berapakah nilai kapasitansi pengganti dari kapasitor dengan
nilai kapasitansi 250 pF dan 500 pF jika dihubung parallel ?

PENYELESAIAN

Diketahui :  C1 = 250 pF
C2 = 500 pF

Jawab : C pengganti — Cl1+C2
C pengganti = 250 pF + 500 pF
C pengganti — 750 pF

Jadi kapasitansi pengganti dari dua kapasitor yang dihubung

paralel tersebut adalah 750 pF.
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Contoh 2 :
Berapakah nilai kapasitansi pengganti dari kapasitor dengan

nilai kapasitansi 0,75 nF dan 500 pF jika dihubung parallel ?

?
PENYELESAIAN 1

Satuan kapasitor pertama diubah

Diketahui : C1=0,75nF = 0,75 x 1000 pF = 750 pF

C2 = 500 pF

C pengganti = 750 pF + 500 pF
C pengganti = 1250 pF

Jadi kapasitansi pengganti dari dua kapasitor yang dihubung

paralel tersebut adalah 1250 pF.

PENYELESAIAN 2

Satuan kapasitor kedua diubah

Diketahui : Cl1=0,75nF

C2 = 500 pF =500 : 1000 = 0,5 nF
Ditanya : C pengganti =...?
Jawab : C pengganti = C1 + C2

C pengganti = 0,75 nF + 0,5 nF

C pengganti = 1,25 nF

< Jadi kapasitansi pengganti dari dua kapasitor yang dihubung
paralel tersebut adalah 1,25 nF (1250 pF).
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Dari penyelesaian 1 hasilnya adalah 1250 pF, dan dari

penyelesaian 2 hasilnya 1,25 nF. Kedua hasil adalah sama, hanya
satuannya saja yang berbeda.
1,25 nF = 1,25 x 1000 pF
= 1250 pF

Contoh 3 :

Berapakah nilai kapasitansi pengganti dari kapasitor di bawah ini ?

c1
I
L Cl=10pF
ﬁ C2=5uF
11 C3 = 10 pF
c3
11
11

PENYELESAIAN

Diketahui : Cl=10pF

C2=5uF
C3=10F
JaWab . C pengganti - Cl + C2 + C3

C pengganti = 10 MF + 5 puF + 10 pF
C pengganti = 25 MF

Jadi kapasitansi pengganti dari tiga kapasitor yang dihubung
paralel tersebut adalah 25 pF.
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c. Kapasitor dalam Hubungan Campuran
Kapasitor dalam hubungan campuran adalah kapasitor yang dihubung

secara seri dan paralel dalam satu rangkaian.

Cl
1l 3

— o _l |_
i1
i

Gambar 61. kapasitor dalam hubungan campuran

Lalu bagaimana cara mencari nilai kapasitansi pengganti

dari rangkaian campuran tersebut?

Cara mencari nilai kapasitansinya adalah dengan melakukan

perhitungan bertahap. Perhatikan contoh di bawah ini !

At
NS S
&) \\MMM
s
c'
\
Contoh 1 :

Berapakah nilai kapasitansi pengganti dari kapasitor di bawah ini ?

S Cl=2nF
ol 3 C2=4nF
c2 3 C3=2nF
i1
11
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PENYELESAIAN

Diketahui : Cl=2nF
C2=4nF
C3=2nF
Cl1 dan C2 dihubung parallel, kemudian dihubung seri

dengan C3
Jawab : untuk rangkaian seperti gambar di atas maka yang

harus dilakukan adalah menghitung kapasitansi pengganti C1 dan C2

terlebih dahulu.
Cp=Cl+C2
Cip=2nF+4nF

2 C12=6nF

- Ciz C2
‘i/ Maka rangkaian menjadi : _I I_I I

Selanjutnya hitung lagi nilai kapasitansi penggantinya :

1 1 1
C pengganti C12 C2

1

1 1
—_— e — + —
C pengganti 6 2

1
C pengganti

SN w

1
=—+
6

1
C pengganti

SN

(=)

4
C pengganti = 1,5nF

C pengganti =

Jadi kapasitansi pengganti dari rangkaian kapasitor tersebut adalah

1,5 nF.
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Contoh 2 :

Berapakah nilai kapasitansi pengganti dari kapasitor di bawah ini ?

c1 7
——— C1 = 100 pF
C2 = 50 pF
B [ c3=150pF
ca
Il
11

PENYELESAIAN

Diketahui : C1 =100 pF
C2 =50 pF
C3 = 150 pF
Cl1 dan C2 dihubung seri, kemudian dihubung paralel
dengan C3
Ditanya : C pengganti =...?
Jawab : untuk rangkaian seperti gambar di atas maka yang
harus dilakukan adalah menghitung kapasitansi pengganti C1 dan C2

terlebih dahulu.

1 1 1

‘- . — —_ — + —
‘i’ Cc12 Cl1 cC2
1 1 1

c12 ~ 100 50
1 2
=—+—
100 100
3
" 100
100

3
Cio= 33,34 pF

9} 9}
[ e
N N

oy Penyelesaian

(Lanjutan)
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PENYELESAIAN (lanjutan)

Setelah mendapatkan nilai kapsitor pengganti dari rangkaian seri C1

dan C2 maka rangkaian menjadi : Ci

Dari rangkaian tersebut maka dapat dicari nilai kapasitansi

penggantinya :

C pengganti = C12 + C3
C pengganti = 33,34 pF + 150 pF
C pengganti = 183,34 pF

Jadi nilai kapassitansi pengganti dari rangkaian campuran di atas

adalah 183,34 pF.
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Y

PERMATA ILMU

Setiap kapasitor pasti mempunyai nilai toleransi
sehingga nilai yang ditunjukkan saat pengukuran tidak
selalu tepat dengan harga yang diketahui, namun nilai

tersebut masih dalam batas toleransi.

Begitu pula dalam kehidupan bermasyarakat, kamu
harus mempunyai toleransi dengan teman, guru dan
masyarakat baik toleransi dalam beragama, toleransi
dalam perbedaan suku dan ras maupun toleransi dalam

hal-hal lain sehingga tercipta kerukunan hidup

bermasyarakat,.

D S O LNl O - Bl O - Y- ) @b Bl end - Gl b - Al
—4me U 1INt - @ud ine - @ud -InNT - @ U -1nT - -@ud 4nT - - - gy
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RANGKUMAN

Fungsi kapasitor : 1.
2.
3.
4.
Jenis —jenis kapasitor :
1.

Rumus kapasitansi pengganti dari hubungan seri kapasitor :

Rumus kapasitansi pengganti dari hubungan paralel kapasitor :
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TUGAS 3

(@ )

Petunjuk mengerjakan tugas:

1. Tugas ini merupakan tugas kelompok, satu
kelompok terdiri dari 2 siswa.
Bekerjasamalah yang baik dengan teman
sekelompokmu.

2. Tugas dikerjakan pada kertas HVS bergaris.

3. Tugas ini dikerjakan di rumah. Kumpulkan

pada pertemuan selanjutnya.

(Z p

b)
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C) C1l

11
11
5nF
Cc2
11
| § |
10 nF
C3
11
| B |
250 pF
C2
’ 1
C1
“ 2 nF
C3
6 nF 11
— 11
4 nF
e) C1
11
11
150 pF
Cc2 C3

100 pF 50 pF

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 202



Lembar kerja 7

Mengecek kapasitor bocor atau tidak

Tujuan Praktik :
1. Siswa dapat mengecek kondisi kapasitor sesuai dengan langkah kerja dan
keselamatan kerja.

2. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :
1. Kapasitor elco : 3 buah

2. Multimeter : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. Ilkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan menghubungkan kapasitor dengan multimeter sebelum diijinkan oleh guru.

4. Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

5. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

6. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :
1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !

2. Baca besarnya kapasitansi elco dan tentukan batas ukur yang digunakan !
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Tabel penentuan batas ukur

Nilai kapasitansi Elco Batas ukur ohm

Elco 1=
Elco 2 =
Elco 3 =

3. Cek kondisi elco 1.

a. Putar saklar pemilih pada skala ohm () dengan batas ukur sesuai dengan
besar kapasitansi elco 1 (lihat pada materi bagian mengecek kapasitor dengan
multimeter).

b. Hubungsingkatkan kedua kaki elco 1 dengan cara menghubungkan kedua kaki
kapasitor, agar muatan listrik yang sudah ada bisa terbuang terlebih dahulu.

c. Hubungkan probe (+) multimeter dengan kaki katoda (-) elco 1 dan probe (-)
dengan kaki anoda (+) elco 1.

d. Amati pergerakan jarum penunjuk. Masukkan hasilnya ke dalam table di
bawah.

4. Cek kondisi elco 2.

a. Putar saklar pemilih pada skala ohm () dengan batas ukur sesuai dengan
besar kapasitansi elco 2 (lihat pada materi bagian mengecek kapasitor dengan
multimeter).

b. Hubungsingkatkan kedua kaki elco 2 dengan cara menghubungkan kedua kaki
kapasitor, agar muatan listrik yang sudah ada bisa terbuang terlebih dahulu.

c. Hubungkan probe (+) multimeter dengan kaki katoda (-) elco 2 dan probe (-)
dengan kaki anoda (+) elco 2.

d. Amati pergerakan jarum penunjuk. Masukkan hasilnya ke dalam tabel di
bawah.

5. Cek kondisi elco 3.

a. Putar saklar pemilih pada skala ohm () dengan batas ukur sesuai dengan
besar kapasitansi elco 3 (lihat pada materi bagian mengecek kapasitor dengan
multimeter).

b. Hubungsingkatkan kedua kaki elco3 dengan cara menghubungkan kedua kaki
kapasitor, agar muatan listrik yang sudah ada bisa terbuang terlebih dahulu.

c. Hubungkan probe (+) multimeter dengan kaki katoda (-) elco 3 dan probe (-)
dengan kaki anoda (+) elco 3.

d. Amati pergerakan jarum penunjuk. Masukkan hasilnya ke dalam tabel di

bawah.
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Tabel hasil pengecekan elco

Arah jarum penunjuk | Pergerakan  jarum Keterangan
saat pertama kali elco | Penunjuk setelah (baik/bocor/
dihubungkan dengan | beberapa saat bocor 100%

probe multimeter

Elco 1

Elco 2

Elco 3

6. Setelah selesai melakukan pengecekan, arahkan saklar pemilih multimeter ke
posisi OFF.
7. Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

8. Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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Lembar kerja 8

Mengukur nilai kapasitansi elco

Tujuan Praktik :

1. Siswa dapat menentukan batas ukur dalam pengukuran kapasitansi elco.

2. Siswa dapat mengukur nilai kapasitansi elco sesuai dengan langkah kerja dan
keselamatan kerja.

3. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :
1. Kapasitor elco : 3 buah

2. LCR meter : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. lkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan menghubungkan kapasitor dengan LCR meter sebelum diijinkan oleh guru.

4. Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

5. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

6. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :
1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !
2. Baca nilai kapasitansi elco pada badan elco dan tentukan batas ukur yang

digunakan sesuai dengan batas ukur pada LCR meter yang digunakan.
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Nilai kapasitansi Elco Batas ukur farad

Elco 1=
Elco 2 =
Elco 3 =

3. Tekan tombol power LCR meter untuk menghidupkan alat ukur.
4. Lakukan pengukuran pada elco 1
a. Putar saklar pemilih LCR meter pada skala farad dengan batas ukur di atas
nilai kapasitansi elco 1.
b. Pastikan layar pembacaan menunjuk angka 0, jika belum maka putar penyetel
nol sampai layar pembacaan menunjukkan nol.
c. Hubungkan probe (+) LCR meter dengan kaki anoda (+) elco 1 dan probe (-)
LCR meter pada kaki katoda (-) elco 1.
d. Lihat hasil pengukuran pada layar pembacaan. Masukkan ke dalam tabel di
bawah.
5. Lakukan pengukuran pada elco 2
a. Putar saklar pemilih LCR meter pada skala farad dengan batas ukur di atas
nilai kapasitansi elco 2.
b. Pastikan layar pembacaan menunjuk angka 0, jika belum maka putar penyetel
nol sampai layar pembacaan menunjukkan nol.
c. Hubungkan probe (+) LCR meter dengan kaki anoda (+) elco 2 dan probe (-)
LCR meter pada kaki katoda (-) elco2.
d. Lihat hasil pengukuran pada layar pembacaan. Masukkan ke dalam tabel di
bawah.
6. Lakukan pengukuran pada elco 3
a. Putar saklar pemilih LCR meter pada skala farad dengan batas ukur di atas
nilai kapasitansi elco 3.
b. Pastikan layar pembacaan menunjuk angka 0, jika belum maka putar penyetel
nol sampai layar pembacaan menunjukkan nol.
c. Hubungkan probe (+) LCR meter dengan kaki anoda (+) elco 3 dan probe (-)
LCR meter pada kaki katoda (-) elco 3.
d. Lihat hasil pengukuran pada layar pembacaan. Masukkan ke dalam table di

bawah.
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Tabel hasil pengukuran nilai kapasitansi elco

Nilai kapasitansi
Tertera pada badan elco Hasil pengukuran

Elco 1
Elco 2
Elco 3

7. Setelah selesai melakukan pengukuran, tekan tombol power LCR meter untuk
mematikan alat ukur.
8. Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

9. Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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|
TES MANDIRI 3 t

Petunjuk mengerjakan tugas:

1. Tugas ini merupakan tugas mandiri, jadi kerjakan
sesuai kemampuanmu. Percayalah pada diri sendiri.
Jangan tanya jawaban kepada teman.

2. Berdo’alah sebelum mengerjakan soal.

3. Baca soal dengan teliti.

4. Pilih jawaban yang benar dengan cara memberi tanda
silang pada huruf a,b,c,d atau e.

5. Teliti kembali jawabanmu sebelum dinilaikan.

& p

1. Di bawah ini merupakan fungsi kapasitor, kecuali ...

Menyimpan muatan listrik

a
b. Menahan arus searah (AC)

o

Melewatkan arus searah (AC)
d. Melewatkan arus bolak balik (DC)
e. Sebagai filter (penyaring)

2. Berapakah nilai kapasitansi kapasitor dengan gelang warna berturut-turut
coklat, hitam, kuning, hitam, merah?
a. 100.000 pF + 20%
b. 100.000 pF + 20%

100 pF + 20%

d. 100 pF + 20%

e. 10 pF £ 20%

o
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3. Kapasitor yang dapat diubah-ubah nilai kapasitansinya disebut ...
Kapasitor tetap

a
b. Electrolit Condensator

o

Kapasitor non polar
d. Kapasitor polyester

e. Kapasitor variabel

4, Nilai kapasitansi dari kapasitor disamping adalah ...
a. 330 uF
b. 33nF
g c. 330 nF
d. 33pF
e. 330pF

5. Suatu elco pada badannya tertera tulisan
50 pF 50 V.

Maksud dari tulisan tersebut adalah ...

Nilai kapasitansi 50 uF dengan toleransi £ 50%

a
b. Nilai kapasitansi 50 pF dengan tegangan kerja 50 V

o

Nilai kapasitansi 50 mF dengan tegangan kerja 50 V
d. Nilai kapasitansi 50 pF dengan toleransi = 50%

e. Nilai kapasitansi 50 pF dengan tegangan kerja 50 V

6. Anton sedang mengecek sebuah kapasitor, setelah menghubungkan probe
multimeter dengan kaki-kaki kapasitor, jarum penunjuk bergerak ke kanan
(arah nol ohm) kemudian kembali lagi ke bagian paling kiri. Kesimpulan
pengecekan tersebut adalah ...

a. Kapasitor baik

b. Kapasitor bocor
c. Kapasitor rusak
d. Kapasitor kering

e. Kapasitor hangus
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7. Untuk mengetahui nilai kapasitansi suatu kapasitor menggunakan LCR meter,
saklar pemilih di arahkan pada ...
a. Batas ukur Henry
b. Batas ukur AC Volt

Batas ukur DC Volt

o

d. Batas ukur Farad

e. Batas ukur Ohm

8. Suatu pengukuran kapasitor dengan LCR meter, skala pemilih pada batas ukur
2000 pF, layar pembacaan menunjukkan angka 1000, berapakah nilai
kapasitansi kapasitor tersebut ?

a. 500 nF
b. 500 pF

1.000 nF

d. 1.000 pF

e. 1.000.000 pF

o

9. Berapakah nilai C pengganti dari rangkaian kapasitor di bawah ini ?

Cl
11 a. 100 pF

|} |
| 200 pF b. 120 pF
C2 c. 150 pF

11
1 d. 250 pF

300 pF

e. 500 pF

10. Berapakah nilai C pengganti dari rangkaian kapasitor di bawah ini ?

C1
11 a. 2,73 nF
LB b. 13,75 nF
15 nF
—_— — c. 15nF
C2 C3 d. 18,34 nF
—— e. 30nF
10 nF 5nF
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KRITERIA PENILAIAN 3

Hitunglah jumlah jawabanmu yang benar pada
Tes Mandiri 3. Gunakan tabel di bawah ini untuk

mengetahui tingkat penguasaanmul.

]

Jumlah
jawaban 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
benar
Nilai 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nilai kegiatan
) Paraf guru Paraf orang tua
pembelajaran 3
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UMPAN BALIK 3

Nilai

Kegiatan Pembelajaran 3

Tak apa jika kamu belum

menguasai kegiatan

>75 TIDAK pembelajaran 3, cobalah
untuk belajar kembali.

Kamu pasti bisa. Tetap

semangat.

o0
YA u

Bagus, kamu telah menguasai
kegiatan pembelajaran 3.
Lanjutkan belajar kegiatan

pembelajaran 4.

7
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 4

PENGUKURAN INDUKTOR

Pada kegiatan pembelajaran kali ini kamu akan belajar

tentang induktor dan cara mengukurnya.
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TUJUAN
KEGIATAN PEMBELAJARAN 4 -

-

R )

Setelah melakukan kegiatan pembelajaran ini maka kamu diharapkan
bisa :

Mengetahui apa itu induktor.

Mengetahui lambang induktor.

Mengetahui satuan induktor.

Mengetahui macam-macam induktor dan simbolnya.

>

>

>

>

» Mengetahui fungsi induktor.

» Mengetahui komponen elektronika yang termasuk induktor.

» Mengecek induktor menggunakan multimeter.

» Mengukur nilai induktansi induktor menggunakan LCR meter.

» Menghitung nilai induktansi pengganti induktor dalam hubungan
seri.

» Menghitung nilai induktansi pengganti induktor dalam hubungan
parallel.

» Menghitung nilai induktansi pengganti induktor dalam hubungan

campuran.
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URAIAN MATERI 4

1. Induktor
Induktor adalah komponen yang tersusun dari lilitan kawat yang bisa
menghasilkan medan magnet jika dialiri arus listrik dan sebaliknya bisa
menghasilkan listrik bila diberi medan magnet. Pada umumnya induktor terbuat
dari kawat penghantar tembaga yang berbentuk kumparan atau lilitan.
Induktor dinyatakan dengan huruf “L”. Nilai atau harga dari induktor disebut

induktansi dengan satuan henry (H).

Gewao

= P& ™

e
QR

Gambar 62. Induktor

Sumber : http://4.bp.blogspot.com
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Gambar induktornya ada banyak, apa 4

“‘ saja jenis induktor itu ya?

Nah, pertanyaan bagus. Di bawah ini )

akan disebutkan jenis-jenis induktor.

Induktor terbagi dalam beberapa jenis. Jenis-jenis induktor adalah :

a. Induktor dengan inti udara : induktor yang menggunakan udara sebagai

:

Gambar 63. Induktor inti udara dan simbolnya

bahan pembuat intinya.

Sumber : http://www.tugasku4u.com

b. Induktor dengan inti besi : induktor yang menggunakan besi sebagai bahan

-

Gambar64. Induktor inti besi dan simbolnya

pembuat intinya.

Sumber : http://www.tugasku4u.com

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 217



c. Induktor dengan inti ferit : induktor yang menggunakan ferit sebagai bahan

pembuat intinya.

Gambar 65. Induktor inti ferit dan simbolnya

Sumber : http://www.tugasku4u.com

d. Variabel Induktor : induktor yang nilai induktansinya dapat diubah-ubah
atau diatur sesuai kebutuhan. Inti dari variabel induktor pada umumnya

terbuat dari ferit yang dapat diputar-putar.

Gambar 66. Variabel induktor dan simbolnya

Sumber : http://www.tugasku4u.com

Itulah jenis-jenis induktor. 3

Bagaimana? Mudah dipahami kan?

lya. Sekarang aku tahu apa saja 3

jenis induktor.

op
= W
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Suatu induktor terbuat dari lilitan, apakah ada hal-hal yang

mempengaruhi nilai induktansinya?

Tentu saja ada, nilai induktansi suatu induktor tergantung

pada 4 faktor, yaitu :

1. Jumlah lilitan, semakin banyak lilitannya maka semakin
tinggi nilai induktansinya.

2. Diameter induktor, semakin besar diameternya maka
semakin tinggi pula nilai induktansinya.

3. Permeabilitas inti, yaitu bahan yang digunakan seperti
udara, besi atau ferit.

4. Ukuran panjang induktor, semakin pendek induktor

maka semakin tinggi nilai induktansinya.

\‘/ M

Fungsi induktor

Induktor memiliki beberapa fungsi, diantaranya adalah :

a. Tempat terjadinya gaya magnet.

b. Pelipat tegangan.

c. Pembangkit getaran.

d. Penyimpan arus listrik dalam bentuk medan magnet.
e. Menahan arus bolak balik (AC).

f. Meneruskan/meloloskan arus searah (DC).

g. Sebagai penapis (filter).

h. Sebagai penalaan (tuning).
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Berdasarkan kegunaannya induktor bekerja pada :

a. Frekuensi tinggi pada spul antenna dan isolator.

b. Frekuensi menengah pada spul MF.

c. Frekuensi rendah pada trafo input, trafo output, spul speaker, trafo tenaga,

spul relay dan spul penyaring.

Komponen elektronik yang termasuk induktor adalah :
Trafo daya yang dikenal dengan trafo step up dan trafo step down.

a
b. Trafo frekuensi rendah dikenal dengan trafo input dan output.

o

Trafo frekuensi tinggi misalnya spull antenna dan spull osilator.

d. Trafo frekuensi menengah atau dikenal dengan trafo IF.

e. Gulungan bicara pada mikropon atau gulungan yang terdapat pada spiker
dikenal dengan moving coil.

f. Gulungan pada relay.

g. Gulungan pada filter frekuensi tinggi dikenal dengan nama Rfc (Radio
frekuenso choke) dan frekuensi rendah (choke).

h. Gulungan pada motor listrik atau dinamo listrik.

i. Gulungan pada head playback, head rekam dan head hapus (erase head).

Rumus induktansi
Rumus yang digunakan untuk membuat suatu induktor bermacam-macam,
tergantung pada bentuk lilitan dan inti lilitan yang digunakan. Berikut

merupakan rumus untuk membuat lilitan silinder pendek berinti udara :

r2x N2

L_—
or + 101

L = induktansi (uH)
r = jari-jari lilitan (inchi) 21 inchi = 2,54 cm

Gambar 67. Lilitan silinder | = panjang lilitan (inchi)

pendek berinti udara dengan N = jumlah lilitan

jumlah lilitan (N) adalah 3

Sumber : info.ee.surrey.ac.uk
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Contoh :
Sebuah lilitan silinder pendek berinti udara mempunyai nilai
induktansi sebesar 250 pH, jari-jari lilitan 2 cm, dan jumlah

lilitan 80. Berapakah panjang lilitannya?

PENYELESAIAN :

Diketahui : L =250 pH
r=2cm=2 = 2,54 =0,79 inchi
N =80
Ditanya : 1=...?
r’N?

Jawab : L=———
or + 101

(0,79)?x (80)?
~ 9(0,79)+ 101
Jeg 0,63 %6400
7,11 + 101
4032
- 7,11 + 101
250 (7,11 + 10I) = 4032
1777,5 + 25001 = 4032
25001 =4032 - 1777,5
25001 = 22545
22545
~ 2500

1 =0,9018 inchi

250

\‘@’ Jadi panjang lilitan silinder pendek berinti udara tersebut
‘:‘.f,'?f adalah 0,9018 inchi atau 0,9018 x 2,54 = 2,3 cm.

l)

g
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2. Mengecek Induktor dengan Multimeter

Mengecek induktor dengan multimeter adalah untuk mengetahui

apakah induktor tersebut masih dalam keadaan baik atau sudah putus.

@ Siapkan multimeter dan induktor yang akan dicek.

Induktor yang akan dicek.

Multimeter Induktor sudah dikemas

sehingga tidak kelihatan

lilitannya.

Atur saklar pemilih pada skala ohm dengan batas ukur x1 atau
x10 atau x1K atau x10K. Pemilihan batas ukur terserah karena

hanya digunakan untuk mengecek induktor masih baik atau

sudah putus.

Saklar pemilih pada skala

ohm batas ukur x10
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Hubungkan probe merah (+) pada salah satu kaki induktor dan

probe hitam (-) pada kaki yang lain induktor tersebut. Terbolak

balik tidak masalah.

Perhatikan jarum penunjuk.
Jika jarum bergerak menuju kearah 0 (nol) ohm maka induktor

dalam keadaan baik, jika jarum tidak bergerak maka induktor

putus.

Jarum bergerak
kearah 0 Q
maka induktor

baik.
\_ J

Jarum tidak
bergerak maka

induktor putus.

Setelah selesai mengecek kembalikan posisi saklar pemilih ke

posisi OFF.
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3. Mengukur Nilai Induktansi Induktor dengan LCR Meter

Kalau mengecek induktor kan menggunakan

multimeter biasa, terus kalau ingin mengukur

nilai induktansinya bagaimana?

Kamu masih ingat dengan alat untuk 3

mengukur nilai kapasitansi kapasitor?

Tentu saja, untuk mengukur nilai kapasitansi )

S kapasitor menggunakan LCR meter.

Ya, benar sekali, begitu juga untuk

mengukur induktansi suatu induktor

menggunakan LCR meter

Lalu bagaimana caranya?

Perhatikan langkah-langkah berikut ! N
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@ Siapkan LCR meter dan induktor yang akan diukur.

b=t [

DENCTL40700

LCR meter

— - Induktor yang akan diukur

Hubungkan probe ke terminal pengukur kapasitor dan induktor

(ada tulisan LC). Probe merah pada terminal positif dan probe

hitam pada terminal negatif.

A\ DISCHARGE CAP BEFORE TEST

.-

i

Atur saklar pemilih pada batas ukur di atas nilai induktansinya.

Jika nilai induktansinya belum diketahui maka pilih batas ukur

tertinggi, jika tidak terbaca turunkan batas ukur secara bertahap.

(Saklar pemilih pada skala !

Henry dengan batas ukur
200 pH. Karena nilai
induktansi induktor yang
diukur sudah diketahui

\ nilainya sebesar 18 pH. ‘

2000uk

200

2uf

200nF
20nF
anf
200pt

2002
200Q
W 2O
20KQ
| 200KQ
2MQ
20MQ
¥
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Pastikan layar pembacaan menunjukkan angka nol (0). Jika

belum menunjukkan angka nol (0) maka putar pengatur nol

(ZERO ADJ) sampai layar pembacaan menunjukkan nol (0).

— ﬁq
POWER  HOLD

DEKCO'L-4070D

Putar pengatur nol
(ZERO AD)) jika layar
penunjukan belum

pada posisi nol.

Hubungkan probe merah (+) pada salah satu kaki induktor dan

probe hitam (-) pada kaki yang lain induktor tersebut. Terbolak

balik tidak masalah.

Lihat layar pembacaan untuk mengetahui nilai induktansi induktor

tersebut.

Layar pembacaan menunjukkan
16,6. Ini berarti nilai
induktansinya 16,6 pH. Satuan
berdasarkan satuan batas ukur

yang digunakan.
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4. Induktor dalam Hubungan Seri dan Paralel

a. Induktor dalam Hubungan Seri

Induktor dalam hubungan seri artinya dua atau lebih induktor dihubung

secara berderet.

Gambar 68. dua resistor dalam hubungan seri (a)

Tiga resistor dalam hubungan seri (b)

Lalu bagaimana cara menghitung nilai induktansi dari induktor

yang dihubung seri?

e

“”M,_\\‘N ’, -
e 274
| | | | i
k\Q/: Untuk cara menghitungnya sama seperti menghitung hambatan g
N
75 pada resistor. |

Benarkah? Berarti cara menghitungnya menggunakan rumus :
L pengganti = L1 + L2 + ... Ln

L pengganti = Nilai induktansi dari induktor yang dihubung seri

L1 = nilai induktansi dari induktor pertama

L2 = nilai induktansi dari induktor kedua

Ln = nilai induktansi dari induktor ke-n

Ya, benar sekali.
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Contoh 1 :

Dua buah induktor mempunyai nilai induktansi 60 mili Henry
(mH) dan 50 mili Henry (mH), kedua induktor tersebut
dihubung secara seri, berapakah nilai induktansi pengganti dari

kedua induktor tersebut?

PENYELESAIAN :

Diketahui : L1 =60 mH

L2 =50 mH
Ditanya : L pengganti =--.?
Jawab : L penggani = L1 + L2

L penggantt = 60 mH + 50 mH
L pengganti = 110 mH

Jadi induktansi pengganti dari dua induktor yang dihubung

seri tersebut adalah 110 mH.

\\Gj,
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Contoh2 :
Berapakah nilai induktansi pengganti dari rangkaian induktor di

bawah ini?

L1 L2 L3

— AYY\L___/YY\__/YY\

L1 =40 mH
L2 = 50 mH
L3 =60 mH

PENYELESAIAN :

Diketahui : L1 =40 mH

L2 =50 mH
L3 =60 mH
Jawab : L pengganti — L1+ L2 + L3

L pengganti — 40 mH + 50 mH + 60 mH

L pengganti — 150 mH

Jadi induktansi pengganti dari rangkaian induktor yang

dihubung seri tersebut adalah 150 mH.

\\Gj,
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b. Induktor dalam Hubungan Paralel
Induktor dalam hubungan parallel artinya dua atau lebih induktor

dihubungkan sejajar.
L1

L1 Y Y
Y A A A\ 0
— L2 —4 N

L3
(a) YA 'A "4 W
(b)

Gambar 69. Dua induktor dalam hubungan parallel (a)

Tiga induktor dalam hubungan parallel (b)

Lalu bagaimana cara menghitung nilai induktansi dari induktor

yang dihubung paralel?
g, ) ?

Cara menghitung nilai induktansi dari induktor yang dihubung

parallel :
1 11 1
Lpengganti L1 L2 ' ILn

L pengganti = nilai induktansi dari induktor yang dihubung paralel
L1 = nilai induktansi dari induktor pertama
L2 = nilai induktansi dari induktor kedua

Ln = nilai induktansi dari induktor ke-n

t -
Q< "
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Contoh 1 :

Dua buah induktor mempunyai nilai induktansi 120 mili Henry
(mH) dan 60 mili Henry (mH). Jika kedua induktor tersebut
dihubung secara parallel, berapakah nilai induktansi pengganti

dari kedua induktor tersebut?

PENYELESAIAN :

Diketahui : L1 =120 mH
L2 = 60 mH
Ditanya . L pengganti:...?
1 1 1
Jawab : —— = dp—
L pengganti L1 L2
1 1 1
_— = — + —
L pengganti 120 60
1 1 2
L pengganti T 120 120
1 _ 3
L pengganti T 120
120
L pengganti — ~_

3
L pengganti = 40 mH
Jadi induktansi pengganti dari rangkaian induktor yang

dihubung parallel tersebut adalah 40 mH.

\\G;,
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Contoh 2 :

Berapakah nilai induktansi pengganti dari rangkaian induktor di

bawah ini?
L1
Y\
L2 L1 =40 mH
—_— 4 Y\ __{ _  12=120mH
Y Y
?
PENYELESAIAN :
Diketahui : L1 =40 mH
L2 =120 mH
L2 =60 mH
1 1 1 1
Jawab : —— =—+ —+ —
L pengganti L1 L2 L3
1 1 1 1
L pengganti 40 120 60
1 3 1 2
L pengganti 120 120 120
1 _ 6
L pengganti " 120
120
L pengganti — T

L pengganti = 20 mH

Jadi induktansi pengganti dari rangkaian induktor tersebut

S : adalah 20 mH.
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c. Induktor dalam Hubungan Campuran

Induktor dalam hubungan campuran artinya induktor dalam hubungan seri

dan parallel dalam satu rangkaian.

L1
— YV 13

—4 L2 — VY
L YV

Gambar70. Induktor dalam hubungan campuran

Apakah cara menghitungnya juga sama seperti menghitung 3

resistor dalam hubungan campuran ?

ERR—
MM,\ o ? P

Ya, benar sekali.

£ \M s

Kalau begitu, cara mencari nilai induktansi pengganti dari
rangkaian campuran adalah dengan menghitung satu per satu.
Menyederhanakan rangkaiannya satu persatu. Kemudian

didapatkanlah nilai induktansi pengganti.

o)
e,

"‘mm,%%%
"MM

e S Y
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Contoh 1 :

Berapakah nilai induktansi pengganti dari rangkaian induktor di

bawah ini?
L1
Y\ 13
_d > AN\
B A A " W

L1 =40 mH; L2 = 80 mH; L3 = 40 mH

Diketahui :

Ditanya :

Jawab :

PENYELESAIAN :

L1 =40 mH
L2 = 80 mH
L3 =40 mH
L1 dan L2 dihubung parallel,

dihubung seri dengan L3.

L pengganti =...?
1 1 1
L12 L1 L2
1 1 1
. E—a + —
L12 40 80
1 2 1
. E—a + —
L12 80 80
1 3
L12 80
L 80
12 — 3
L1,=26,67mH =

Penyelesaian

(Lanjutan)

kemudian

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X

235



PENYELESAIAN (lanjutan):

Setelah menghitung nilai induktansi pengganti dari rangkaian

parallel maka selanjutnya gambar rangkaian menjadi :

L2 L3

— /Y _/YY\

L pengganti = L1o + L3
L pengganti = 26,67mH + 40 mH
L pengganti = 66,67mH

Jadi nilai induktansi pengganti dari rangkaian campuran

tersebut adalah 66,67mH.

\\(‘ﬁ,

Contoh 2 :

Berapakah nilai induktansi pengganti dari rangkaian induktor di

bawah ini? L1 13
YY" YY\__
—ll) [
L2
AAA NN
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PENYELESAIAN :

Diketahui : L1=2H
L2=5H
L3 = 500mH =500 : 1000H=0,5H
L1 dan L3 dihubung seri, kemudian dihubung
parallel dengan L2.
Ditanya : L pengganti=...?
Jawab : Langkah pertama adalah menghitung nilai induktansi
pengganti pada rangkaian seri (L1 dan L3) :
L13=11+13
L183=2H+0,5H

L13=25H
L13

Selanjutnya rangkaian menjadi :

1 1
Maka : —_—=—+ —
L pengganti L13 L2
1 1
L pengganti 2,5

1
L pengganti

1 3
L pengganti "5

5
L pengganti = 5

L pengganti = 1,67 H

R,

i‘_;g 1,67 H

St Jadi induktansi pengganti dari rangkaian tersebut adalah
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PERMATA ILMU

Perhatikanlah induktor, setiap induktor mempunyai inti

sebagai pusatnya.

Begitu pula manusia yang selalu berpusat pada Tuhan.
Semua perbuatan hidup manusia berlandasakan ajaran
yang diajarkan Tuhan. Manusia melakukan apa yang
diperintahkan Tuhan dan menjauhi larangannya. Apa
yang diperintakan-Nya merupakan kebaikan dan
larangan-Nya merupakan keburukan. Kewajiban
manusia untuk beribadah kepada Tuhan dan
berperilaku terpuji merupakan perintah-Nya.

Lakukanlah apa yang diperintahkan Tuhanmu dan

jauhilah larangan-Nya.

4
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RANGKUMAN

Jenis-jenis Induktor : 1.

Fungsi Induktor :

N o B 0N B R W N

8.

Komponen yang merupakan induktor :

1.
2.
S
4.
58
6.
7.
8.
9.

Rumus induktansi pengganti dari induktor hubungan seri :

Rumus induktansi pengganti dari induktor hubungan parallel :
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TUGAS 4

@

Petunjuk mengerjakan tugas:

Tugas ini merupakan tugas kelompok, satu
kelompok  terdiri  dari 2  siswa.
Bekerjasamalah yang baik dengan teman
sekelompokmu.

Tugas dikerjakan pada kertas HVS
bergaris.

Tugas ini dikerjakan di rumah. Kumpulkan

pada pertemuan selanjutnya.

J

L1

4 mH

L2 L3
g —IYY\L__/YY\_/YY\__

6 mH 8 mH
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b) L1
4 mH
L2

6 mH
L3

8 mH

L1 L3
c) _  YY YV __
100 mH 50 mH

—ll) [ ]

L2
A4 W———

150 mH

d) L1
250 mH L3

L2 250 mH

50 mH
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Lembar kerja 9

Mengecek Induktor dengan Multimeter

Tujuan Praktik :
1. Siswa dapat mengecek induktor sesuai dengan langkah kerja dan keselamatan
kerja.

2. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :
1. Induktor : 3 buah
2. Multimeter : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. Ilkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan menghubungkan induktor dengan multimeter sebelum diijinkan oleh guru.

4. Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

5. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

6. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :

1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !

2. Putar saklar pemilih pada skala ohm (Q) dengan batas ukur x10.

3. Hubungkan probe merah (+) pada salah satu kaki induktor dan probe hitam (-)

pada kaki yang lain induktor tersebut. Bolak balik tidak masalah.
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4. Lihat jarum penunjuk. Masukkan ke dalam tabel di bawah.
5. Lakukan langkah no. 4-5 untuk mengecek induktor kedua dan ketiga.

Tabel pengamatan induktor

Posisi jarum penunjuk Keterangan
(induktor baik/putus)
Induktor 1
Induktor 2
Induktor 3

6. Setelah selesai melakukan pengecekan, arahkan saklar pemilih multimeter ke
posisi OFF.
7. Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

8. Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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Lembar kerja 10

Mengukur Induktor dengan LCR Meter

Tujuan Praktik :

1. Siswa dapat menentukan batas ukur dalam pengukuran induktor.

2. Siswa dapat mengukur nilai induktor sesuai dengan langkah kerja dan
keselamatan kerja.

3. Siswa dapat menggunakan alat ukur sesuai kegunaan.

Alokasi Waktu :
2 X 45 menit

Alat dan bahan praktik yang harus kamu siapkan :
1. Induktor : 3 buah
2. LCR meter : 1 buah

Keselamatan kerja yang harus kamu kerjakan :

1. Ilkuti langkah kerja dengan baik.

2. Letakkan alat dan bahan pada posisi yang aman di atas meja praktik.

3. Jangan menghubungkan induktor dengan LCR meter sebelum diijinkan oleh guru.

4. Gunakanlah batas ukur sesuai dengan petunjuk.

5. Berhati-hatilah saat mengambil, menggunakan dan mengembalikan alat-alat
praktik.

6. Mintalah petunjuk guru jika terdapat hal-hal yang meragukan.

Langkah kerja :
1. Siapkan alat dan bahan yang dibutuhkan seperti di atas !
2. Tekan tombol power LCR meter untuk menghidupkan alat ukur.

3. Lakukan pengukuran pada induktor 1.
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a. Putar saklar pemilih LCR meter pada skala Henry dengan batas ukur paling
tinggi.

b. Pastikan layar pembacaan menunjuk angka 0, jika belum maka putar penyetel
nol sampai layar pembacaan menunjukkan nol.

c. Hubungkan probe (+) LCR meter dengan salah satu kaki induktor dan probe
(-) LCR meter pada kaki yang lain induktor tersebut.

d. Lihat hasil pengukuran pada layar pembacaan. Masukkan ke dalam tabel di
bawah.

4. lLakukan pengukuran pada induktor 2 dan 3 dengan mengulangi langkah 3a-3d
dengan menggunakan induktor 2 dan induktor 3.

Tabel pengukuran induktor

Nilai induktansi

Batas ukur yang Angka yang tampil di Nilai akhir

digunakan layar pembacaan induktansi
Induktor 1
Induktor 2
Induktor 3

5. Setelah selesai melakukan pengukuran, tekan tombol power LCR meter untuk
mematikan alat ukur.
6. Buatlah kesimpulan dari hasil praktik.

7. Kembalikan semua alat dan bahan ke tempat semula.
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TES MANDIRI 4

&

Petunjuk mengerjakan tugas:

Tugas ini merupakan tugas mandiri, jadi kerjakan
sesuai kemampuanmu. Percayalah pada diri sendiri.
Jangan tanya jawaban kepada teman.

Berdo’alah sebelum mengerjakan soal.

Baca soal dengan teliti.

Pilih jawaban yang benar dengan cara member tanda
silang pada huruf a,b,c,d atau e.

Teliti kembali jawabanmu sebelum dinilaikan.

1. Lambang dari satuan induktor adalah :

a
b.

o

L

H
=
A
Q

2. Induktor yang menggunakan besi sebagai bahan pembuat intinya disebut ...

a
b.

o o

@

Induktor inti besi

Induktor inti udara

Induktor inti ferit

Induktor inti logam

Variabel induktor
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3. Nilai induktansi suatu induktor dipengaruhi oleh factor di bawah ini, kecuali...

a. Jumlah lilitan
b. Permeabilitas inti

Diameter induktor

o

d. Cara membuat lilitan

e. Ukuran panjang lilitan

4. Yang bukan merupakan fungsi induktor adalah ...
Tempat terjadinya gaya magnet.

a
b. Pelipat tegangan

o

Sebagai penapis (filter)
d. Pembangkit getaran

e. Memperkecil hambatan

5. Ari akan mengecek suatu induktor menggunakan multimeter maka saklar

pemilih multimeter harus di arahkan pada skala ...

a. Ohm
b. DC volt
c. AC volt

d. Mili ampere

e. Ampere

6. Saat mengukur induktor dengan LCR meter, saklar pemilih pada posisi 20 mH,

layar pembacaan menunjukkan angka 2.2, maka nilai induktansi dari induktor

tersebut adalah ...

a. 22 MH
b. 2,2 MH
c. 22mH
d. 2,2mH
e. 1,1 mH

7. Suatu induktor telah diketahui nilai induktansinya sebesar 220 mH. Jika ingin

membuktikan nilai induktansi tersebut menggunakan LCR meter maka jarum

pemilih pada batas ukur ...

a. 200 pH
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b. 2mH
c. 20mH
d. 200 mH

8. Tiga buah induktor dihubung secara seri, masing-masing L1, L2 dan L3. Maka
nilai induktansi pengganti dari ketiga induktor tersebut adalah ...

a. Lpengganti=L1+ L2+ L3
1 11 1
b g T TR
o 1 1
c. L pengganti=L1+ (E + E)
.1 1
d. L pengganti = (E + E) + 13

1 1
e. L pengganti = (E + E) + L2

9. Nilai L pengganti dari rangkaian di bawah ini adalah ...

a. 1,1 mH

L1 L2
AV A/ b. 2,2mH
2,2mH 2,2mH c. 4,4 mH
d. 2,2 MH
e. 4,4 MH

10. Nilai L pengganti dari rangkaian induktor di bawah ini adalah ...

L1 a. 1,1 mH
—NV\— b. 2,2 mH
2,2mH
c. 44 mH
—_— -—

L2 d. 2,2 MH

L 7~ YV |
2 2mH e. 4,4 MH
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KRITERIA PENILAIAN 4

Hitunglah jumlah jawabanmu yang benar pada
Tes Mandiri 4. Gunakan tabel di bawah ini untuk

mengetahui tingkat penguasaanmul.

Jumlah
jawaban 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
benar
Nilai 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nilai kegiatan
) Paraf guru Paraf orang tua
pembelajaran 4
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UMPAN BALIK 4

Nilai

Kegiatan Pembelajaran 4

Tak apa jika kamu belum
menguasai kegiatan

TIDAK pembelajaran 4, cobalah

untuk belajar kembali.
Kamu pasti bisa. Tetap

semangat.

"o
=

Bagus, kamu telah menguasai
kegiatan pembelajaran 4.
Lanjutkan menyelesaikan

latihan yang lain.

7
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EVALUASI
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(S

PERTANYAAN

‘@ )

Petunjuk mengerjakan:

1. Tugas ini merupakan tugas mandiri, jadi kerjakan
sesuai kemampuanmu. Percayalah pada diri sendiri.
Jangan tanya jawaban kepada teman.

2. Berdo’alah sebelum mengerjakan soal.

3. Baca soal dengan teliti.

4. Jawablah pada lembar jawaban yang telah disediakan
dengan cara memberi tanda silang pada salah satu
huruf a,b,c,d atau e.

5. Teliti kembali jawabanmu sebelum dinilaikan.

& )

1. Ketelitian dari suatu alat ukur disebut dengan istilah ...

a. Ketepatan
b. Sensitivitas
c. Presisi
d. Resolusi

e. Instrumen

2. Maksud dari simbol ‘ ‘ pada alat ukur adalah ...
|

a. Alat ukur dengan prinsip / azas kumparan putar
b. Alat ukur dengan prinsip / azas besi putar
c. Alat ukur dengan prinsip / azas elektronik

d. Pemakaian untuk sumber DC

e. Pemakaian untuk sumber AC
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3. Suatu alat ukur mempunyai kelas 0,05 yang berarti besarnya kesalahan dari

alat ukur adalah ... dari relatif harga maksimum.

a.
b.

o o

+ 0,05°

+ 0,05 %
+0,05V
+0,05A
+0,05Q

4. Satuan internasional dari arus listrik adalah ...

a
b.

o

Nano Ampere
Mikro Ampere
Mili Ampere
Ampere

Mega Ampere

5. Arus yang mengalir pada suatu rangkaian sebesar 50 mili ampere, jika besar

arus tersebut di konversikan ke satuan mikro ampere maka besar arus adalah

... mikro ampere.

a
b.

o

50.000
5.000
0,5
0,05
0,005

6. Alat ukur yang bekerja atas dasar prinsip kumparan listrik yang ditempatkan

dalam medan magnet yang berasal dari magnet permanen adalah ...

a
b.

o

Alat ukur kumparan magnet
Alat ukur kumparan putar
Alat ukur kumparan besi
Alat ukur besi putar

Alat ukur magnet putar

7. Alat ukur yang digunakan untuk mengukur besarnya arus pada rangkaian DC

adalah ...

a.

Volt meter AC
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b. Volt meter DC
c. Ampere meter AC
d. Ampere meter DC

e. LCR meter

8. Saat melakukan pengukuran tegangan beban pada suatu rangkaian maka volt
meter dipasang secara ...
Seri dengan beban

a
b. Parallel dengan beban

o

Seri parallel dengan beban
d. Berderet dengan beban

e. Campuran dengan beban

9. Multimeter dikenal pula dengan sebutan ...
Ampere meter

a
b. Volt meter

c. Ohm meter
d. LCR meter
e. AVO meter

10. Bagian multimeter yang berfungsi untuk mengatur agar jarum penunjuk tepat
pada posisi nol ohm disebut ...
a. Zero corektor (pengeset nol)
b. Batas ukur skala ohm (Q)
c. Saklar penyetal nol ohm (0 Q)
d. Saklar pemilih

e. Skala pengukuran

11. Toni menggunakan multimeter untuk mengukur besar tegangan pada suatu
rangkaian elektronika dengan sumber tegangan searah, maka saklar pemilih di

arahkan pada ...

a. DC mili Ampere
b. ohm

c. Volt AC

d. Volt DC

e. X10 ohm
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12. Suatu pengukuran tegangan dengan sumber AC menggunakan batas ukur

1000V, maka skala pengukuran yang dilihat saat membaca hasil pengukuran

adalah ...

a. 10 DCV
b. 10 ACV
c. 50DCV
d. 50 ACV
e. 250 DCV

13.

Hasil pengukuran yang
ditunjukkan oleh jarum
penunjuk di samping jika
batas ukur yang
digunakan 50 DCV
adalah ...

a. 1,6 volt

b. 3,2 volt

c. 6,4 volt

d. 16 volt

e. 32volt

14. Tegangan yang mengalir pada suatu rangkaian adalah 300 AC volt, jika ingin

melakukan pengukuran tegangan tersebut maka saklar pemilih multimeter

pada batas ukur ...

a.
b.
c.
d.

e.

10 ACV
50 ACV
250 ACV
1000 ACV
1000 DCV

15. Di bawah ini merupakan kesalahan-kesalahan umum (Gross-Errors) dalam

pengukuran, kecuali ...

a.
b.

C.

Pembacaan yang tidak teliti
Pencatatan yang berbeda dari pembacaannya

Kesalahan kalibrasi
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d.

e.

Penyetelan alat ukur yang tidak tepat

Kesalahan penaksiran

16. Komponen elektronika yang digunakan untuk membatasi jumlah arus yang

mengalir dalam satu rangkaian adalah ...

a.
b.
C.
d.

e.

Resistor
Kapasitor
Induktor
Lilitan

Elco

17. Resistor dengan 4 kode warna berturut-turut hijau, biru, merah dan emas,

maka nilai resistansi dari resistor tersebut adalah ...

a
b.

o

56 Q + 5%
560 Q + 5%
5600 Q + 5%
56 KQ + 5%
560 KQ £ 5%

18. Sebuah resistor mempunyai 5 kode warna di badannya dengan warna berturut-

turut merah, biru, hitam, hitam, dan coklat. Nilai resistansi dari resistor

tersebut sebesar ...

a.
b.

o

26 Q 1%
260 Q + 1%
2600 Q * 1%
2K6 *+ 1%
26K *+ 1%

19. Resistor dengan kode warna dan huruf 20W75RJ mempunyai arti ...

a
b.

o

Hambatan 10 Q, daya resistor 75 watt dan toleransi + 5%
Hambatan 75 Q, daya resistor 10 watt dan toleransi = 10%
Daya resistor 10 watt, hambatan 75 Q dan toleransi = 10%
Daya resistor 10 Watt, hambatan 75 KQ toleransi £+ 5%

Daya resistor 10 watt, hambatan 75 Q dan toleransi + 5%
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20. Resistor dengan nilai 6M4, nilai resistansi tersebut sama dengan ...

a. 640Q
b. 6.400 Q
c. 6.400.000 Q

d. 64.000.000 Q
e. 640.000.000 Q

21. Resistor yang nilai hambatannya dapat diubah dengan menggunakan obeng
adalah...

a. Potensiometer

b. PTC
c. NTC
d. Trimpot
e. LDR

22.Resistor yang nilai hambatannya semakin besar apabila suhu yang

mempengaruhinya semakin tinggi adalah ...

a. Potensiometer
b. PTC

c. NTC

d. Trimpot

e. LDR

23. Mengukur resistor menggunakan multimeter adalah dengan memutar saklar
pemilih pada batas ukur ...
a. ACvolt
b. DC volt
c. DC mili ampere
d. DC mikro ampere

e. Ohm

24. Untuk mengukur besar nilai hambatan pada resistor maka setelah memilih
batas ukur , kemudian kedua probe multimeter dihubungkan. Jarum penunjuk
pada skala pengukuran harus menunjuk pada ...

a. Melewati O (nol) ohm
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b. Tidak sampai pada 0 (nol) ohm
c. Tepat pada 0 (nol) ohm

d. Tengah-tengah skala pengukuran
e. Mendekati O (nol) ohm

25. Nilai hambatan suatu resistor adalah 260 Q, maka batas ukur yang tepat
digunakan untuk mengukur resistor tersebut adalah ...
a. X1
b. X10
c. X1K
d. X10K
e. X100K

26. Dua buah resistor dihubung seri, nilai resistor berturut-turut adalah 2209 dan
1109, maka besar hambatan totalnya adalah ...
a. 73,34 Q
b. 110Q
c. 165Q
d. 330 Q
e. 440Q

27. Nilai hambatan yang
ditunjukkan oleh jarum
penunjuk pada hasil
pengukuran disamping
jika batas ukur yang

digunakan x1K adalah

5.400 Q
5.800 Q
6.000 Q
d. 6.500 Q
e. 7.000 Q

o p

o
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Gambar disamping adalah
contoh pengukuran ...

a. Tegangan total

b. Arus total

¢. Hambatan total

d. Tegangan pada R1

e. Arus pada R1

29. R1 Arus yang mengalir pada R1 dari gambar
A, _%l_ rangkaian di samping adalah ...
R2 a. 90A
— b. 90 mA
TI 100 € c. 180A
— I% d. 180 mA
9VDC e. 1800 mA

30. Arus yang mengalir pada rangkaian resistor dengan sumber tegangan DC
sebesar 60 mA maka batas ukur untuk mengukur arus tersebut adalah
a. 50 pA
b. 2,5pA
c. 2,5mA
d. 25mA
e. 0,25A

31. Bahan isolator yang terdapat dalam kapasitor disebut ...
a. Dielektrik
b. Konduktor
c. konduktansi
d. Henry

e. Farad
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32. Satuan dari kapasitansi kapasitor dinyatakan dengan huruf ...

a. L
b. F
c. C
d. R
e. Q

33. Nilai dari kapasitor dengan kode angka 102K adalah ...
a. 100 pF + 10%
b. 1000 pF + 10%
c. 100 nF + 10%
d. 1000 nF = 10%
e. 1000 pF + 10%

34. Kapasitor dengan kode warna berturut-turut merah, merah, kuning, hitam, dan
merah mempunyai nilai kapasitansi sebesar ...
a. 220 F = 20%, tegangan kerja 200 VDC
b. 220 mF + 20%, tegangan kerja 200 VDC

220 pF + 20%, tegangan kerja 200 VDC

d. 220 nF + 20%, tegangan kerja 200 VDC

e. 220 pF = 20%, tegangan kerja 200 VDC

o

35. Sebuah elco pada badannya tertulis 16V470uF, artinya kapasitor tersebut ...
a. Nilai kapasitansi 470 F dengan toleransi + 16%

b. Nilai kapasitansi 470 F dengan tegangan kerja 16 V

c. Nilai kapasitansi 470 pF dengan toleransi + 16%
d. Nilai kapasitansi 470 pF dengan tegangan kerja 16 V
e. Nilai kapasitansi 470 nF dengan tegangan kerja 16 V

36. Suatu pengecekan kapasitor menggunakan multimeter menunjukkan bahwa
jarum penunjuk bergerak ke arah kanan kemudian ke kiri, lalu tidak kembali ke
kiri, tetapi menunjuk di kanan papan skala atau menunjuk 0 ochm. Kesimpulan
pengecekan kapasitor tersebut adalah ...

a. Kapasitor bocor 100%

b. Kapasitor bocor
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c. Kapasitor baik
d. Kapasitor normal

e. Kapasitor masih bisa digunakan

37. Untuk mengukur nilai kapasitansi suatu kapasitor menggunakan LCR meter,
maka probe dihubungkan pada ...
Terminal LCR meter yang ada tanda huruf R

a.
b. Terminal LCR meter yang ada tanda huruf LC

o

Terminal LCR meter yang ada tanda huruf H
d. Terminal LCR meter yang ada tanda huruf F

e. Terminal LCR meter yang ada tanda Q

38. Sebuah kapasitor diketahui mempunyai nilai kapasitansi sebesar 680 pF, jika
diukur menggunakan LCR meter maka batas ukur yang digunakan adalah ...
a. 2nF
b. 2puF
20 pF
d. 200 pF
e. 2000 pF

o

39. Sebuah kapasitor diukur dengan LCR meter, skala pemilih pada batas ukur 200
UF, layar pembacaan menunjukkan angka 33, berapakah nilai kapasitansi
kapasitor tersebut ?

a. 33pF
b. 66 pF

330 pF

d. 3300 pF

e. 6600 pF

o

40. Berapakah nilai kapasitansi pengganti dari rangkaian di bawah ini adalah ...

E% a. 60 pF
11 b. 75pF
1 100 pF ) c. 150 pF
C2
= : d. 250 pF
150 pF e. 2500 Pf
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41. Gambar disamping adalah komponen elektronik yaitu ...

a. Resistor
b. Kapasitor
c. Induktor
d. Trimpot

e. Potensiometer

42. Induktor yang nilai induktansinya dapat diubah-ubah adalah ...

a. Induktor inti udara
b. Induktor inti besi
c. Induktor inti ferit
d. Induktor inti logam

e. Variabel induktor

43. Simbol di bawah ini merupakan simbol dari ...

=

(]

44, Suatu induktor jika jumlah lilitannya semakin banyak maka ...

a. Nilai induktansi semakin tinggi

b. Nilai induktansi semakin rendah

o o

Nilai induktansi semakin kecil

e. Nilai induktansi semakin menurun

Nilai induktansi semakin pendek

Induktor inti udara
Induktor inti besi
Induktor inti ferit
Induktor inti logam

Variabel induktor

45. Berdasarkan kegunaannya induktor bekerja pada frekuensi tinggi yaitu pada ...

Spul speaker

a
b. spul antena

o

Spul relay
d. Spul penyaring
e. Spul MF
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46. Untuk mengecek induktor menggunakan multimeter maka saklar pemilih di

arahkan pada batas ukur ...

a. AC volt
b. DC volt
c. Ohm

d. DC mili ampere

e. DC mikro ampere

47. Mengukur nilai induktansi induktor dengan LCR meter, maka saklar pemilih
batas ukur pada posisi ...
a. Henry
b. Farad
c. Ohm
d. Volt

e. Ampere

48. Hasil pengukuran induktor menggunakan LCR meter dengan batas ukur 200

mH menunjukkan nilai 29.5 maka besar induktansi dari induktor tersebut

adalah ...

a. 0,295 mH
b. 2,95 mH
c. 29,5mH
d. 295 mH

e. 2950 mH

49. Rumus untuk menghitung nilai induktansi pengganti dari 3 induktor yang

dihubung secara parallel adalah ...

1 1 1 1
b — ==—+—-+—=
L pengganti L1 L2 L3

c. L pengganti =L1 +(i+i)

d. Lpengganti = (=+=)+ L3

e. Lpengganti = (= + =)+ L2
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50. Nilai L pengganti dari rangkaian di bawah ini adalah ...

L1 L3

Y L_/ Y'Y

110 mH 110 mH

L2
AAA

220 mH

a
b.

o

110 mH
220 mH
330 mH
440 mH
550 mH
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LEMBAR JAWABAN

Nama Siswa
No. Absen

Tanda tangan

26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

265
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Hitunglah jumlah jawabanmu yang benar.
Gunakan tabel di bawah ini untuk mengetahui
tingkat  penguasaanmu  terhadap  modul

pembelajaran Pengukuran Listrik..
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Tak apa jika kamu belum
menguasai  modul ini,

TIDAK belajarlah lagi, terutama

bagian-bagian yang
belum kamu pahami.
Kamu pasti bisa. Tetap

semangat.

N

Bagus, selamat, kamu telah
menguasai modul ini. Semoga
ilmu yang kamu dapatkan

bermanfaat.
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BAB IV

PENUTUP

MODUL PENGUKURAN KOMPONEN ELEKTRONIKA SMK KELAS X 268



Demikianlah Modul Pembelajaran Pengukuran Komponen Elektronika. Materi
yang telah dibahas dalam modul ini merupakan pengenalan terhadap penggunaan alat
ukur komponen elektronika secara sederhana. Untuk penggunaan alat ukur yang lebih
mendalam akan dipelajari pada mata pelajaran lanjutan. Semoga ilmu yang didapatkan
dari modul pembelajaran ini dapat bermanfaat dan menjadi bekal bagi siswa dalam
mempelajari mata pelajaran kejuruan.

Karakter yang telah siswa latih selama mempelajari modul pembelajaran ini
adalah sebagai berikut:

1. Religius

a. Bagian awal modul (halaman setelah sampul) mengajak siswa untuk terbiasa
berdo’a sebelum belajar.

b. Bagian aturan penggunaan modul mengajak siswa untuk selalu berdo’a
sebelum belajar.

c. Setiap kegiatan pembelajaran bagian tes mandiri (Tes Mandiri 1: halaman 76,
Tes Mandiri 2: halaman 160, Tes Mandiri 3: halaman 209, Tes Mandiri 4:
halaman 246, Evaluasi: halaman 252) pada petunjuk mengerjakan tugas
membiasakan siswa untuk selalu berdo’a sebelum mengerjakan soal.

d. Pada bagian permata ilmu kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 238
mengajak siswa untuk melakukan perintah Tuhan dan menjauhi larangan-Nya.
Siswa diajak membiasakan diri dengan hal-hal terpuji sesuai dengan ajaran
agama masing-masing dan mendekatkan diri dengan Tuhan.

2. Jujur

a. Bagian Cek Kemampuan pada halaman 9 mengajak siswa untuk berlatih jujur.
Siswa harus jujur dalam menentukan pilihan. Pilihan ditentukan sesuai dengan
kemampuan yang telah siswa miliki.

b. Bagian permata ilmu kegiatan pembelajaran 1 pada halaman 71 mengajak
siswa untuk berlatih jujur kapanpun dan dimanapun berada. Jujur adalah
tindakan terpuji yang harus siswa lakukan.

c. Setiap kegiatan pembelajaran bagian latihan (Tugas 1: halaman 73, Tes
Mandiri 1: halaman 76, Tes Mandiri 2: halaman 160, Tes Mandiri 3: halaman
209, Tes Mandiri 4: halaman 246) pada petunjuk mengerjakan tugas melatih
siswa untuk selalu jujur. Petunjuk mengarahkan siswa untuk mengerjakan
tugas sendiri, siswa berlatih untuk selalu mengerjakan tugas sendiri sesuai

dengan kemampuan masing-masing.
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d. Setiap kegiatan pembelajaran bagian kriteria penilaian (Kriteria Penilaian 1:
halaman 79, Kriteria Penilaian 2: halaman 164, Kriteria Penilaian 3: halaman
212, Kriteria Penilaian 4: halaman 249, Kriteria Penilaian Evaluasi: halaman
266) melatih siswa untuk memberikan penilaian terhadap hasil tes sesuai
dengan kemampuan masing-masing. Siswa menilai sendiri hasil tes sesuai
dengan kunci jawaban yang telah disediakan.

3. Toleransi

a. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 186 melatih siswa untuk bertoleransi.
Ketika teman mengungkapkan pendapat tentang cara menghitung resistor,
siswa mendengarkan. Siswa mengetahui bahwa jawaban tersebut salah
sehingga dia menanggapi temannya dengan mengatakan bahwa jawaban
tersebut belum benar dan memberikan penjelasan yang benar. Kedua siswa
saling bertoleransi dalam menyampaikan pendapat masing-masing.

b. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 191 melatih siswa untuk bertoleransi.
Ketika teman mengungkapkan pendapat bahwa dia mengetahui cara
menghitung nilai kapasitansi kapasitor, siswa mendengarkan. Siswa
menanggapi pendapat temannya dan menyatakan persetujuan atas pendapat
temannya.

c. Kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 228 melatih siswa untuk bertoleransi.
Kedua siswa berdiskusi tentang cara menghitung nilai induktansi. Satu siswa
mengemukakan pendapatnya, kemudian siswa lain menanggapi pendapat
temannya. Diskusi berlangsung sampai ditemukan jawaban yang tepat.

d. Bagian permata ilmu kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 199 melatih
siswa untuk bertoleransi. Toleransi dengan teman, guru, maupun masyarakat
dalam hal beragama, perbedaan suku dan ras, dan toleransi dalam hal lainnya
untuk menciptakan kerukunan hidup. Kegiatan diskusi melatih siswa untuk
saling mendengarkan pendapat orang lain, menanggapi pendapat orang lain,
dan menerima keputusan akhir diskusi.

4. Kerja Keras

a. Bagian aturan penggunaan modul mengajak siswa untuk kerja keras. Siswa
dilatih untuk selalu belajar dengan sungguh-sungguh, bekerjasama dengan
teman, percaya pada diri sendiri, dan membantu teman.

b. Setiap kegiatan pembelajaran bagian tugas (Tugas 1: halaman 73, Tes
Mandiri 1: halaman 76, Tugas 2: halaman 140, Tes Mandiri 2: halaman 160,
Tugas 3: halaman 201, Tes Mandiri 3: halaman 209, Tugas 4: halaman 240,
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Tes Mandiri 4: halaman 246, Evaluasi: halaman 252) siswa berlatih kerja
keras. Siswa harus menggunakan seluruh kemampuan untuk mengerjakan
tugas. Berlatih membaca dan mencermati soal dengan baik kemudian
menyelesaikan tugas tersebut dan meneliti kembali tugas yang telah siswa
kerjakan.

5. Kreatif

a. Setiap kegiatan pembelajaran bagian tugas (Tugas 1: halaman 73, Tugas 2:
halaman 140, Tugas 3: halaman 201, Tugas 4: halaman 240) melatih siswa
untuk kreatif. Tugas yang diberikan dapat menumbuhkan kreativitas siswa
dalam menyelesaikan masalah. Tugas dapat dikerjakan sesuai dengan
pemahaman siswa. Perhitungan nilai resistansi, kapasitansi, dan induktansi
dapat dicari dengan berbagai cara. Siswa dapat berkreativitas dalam
menyelesaikannya dengan tetap berpedoman pada teori dasar.

b. Bagian permata ilmu kegiatan pembelajaran 2 pada halaman 138 melatih
siswa untuk berpikir kreatif. Permasalahan-permasalahan yang timbul bisa
memunculkan ide jika siswa mau berpikir secara kreatif.

6. Mandiri

a. Setiap kegiatan pembelajaran bagian rangkuman (rangkuman 1: halaman 72,
rangkuman 2: halaman 139, rangkuman 3: halaman 200, rangkuman 4:
halaman 239) melatih siswa untuk mandiri dalam menuliskan rangkuman
setiap kegiatan pembelajaran.

b. Setiap kegiatan pembelajaran bagian latihan (Tugas 1: halaman 73, Tes
Mandiri 1: halaman 76, Tes Mandiri 2: halaman 160, Tes Mandiri 3: halaman
209, Tes Mandiri 4: halaman 246, Evaluasi: halaman 252) melatih siswa untuk
mengerjakan tugas secara mandiri. Siswa berlatih mengerjakan tugas sendiri
tanpa bantuan orang lain.

c. Setiap kegiatan pembelajaran bagian kriteria penilaian (Kriteria Penilaian 1:
halaman 79, Kriteria Penilaian 2: halaman 164, Kriteria Penilaian 3: halaman
212, Kriteria Penilaian 4: halaman 249, Kriteria Penilaian Evaluasi: halaman
266) melatih siswa untuk menilai hasil tugas sesuai dengan petunjuk penilaian
yang tersedia. Siswa berlatih untuk menilai secara mandiri.

7. Rasa ingin tahu
a. Kegiatan pembelajaran 1 pada halaman 38, halaman 41, halaman 44, dan

halaman 51 melatih siswa untuk menumbuhkan rasa ingin tahu. Pengetahuan
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suatu hal membuat siswa ingin mengetahui hal lain yang berkaitan dengan hal
tersebut secara lebih dalam.

b. Kegiatan pembelajaran 2 pada halaman 93, halaman 101, halaman 104, dan
halaman 107 melatih siswa untuk menumbuhkan rasa ingin tahu. Ketika siswa
mengetahui suatu hal maka siswa mulai tertarik untuk mengetahui hal lain
yang berkaitan.

c. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 171, halaman 175, halaman 186, dan
halaman 195 melatih siswa untuk mengasah rasa ingin tahu. Perasaan untuk
mengetahui secara mendalam sesuatu hal membuat siswa bertanya untuk
mendapatkan jawaban.

d. Kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 217, halaman 219, halaman 224,
halaman 228, halaman 231, dan halaman 234 melatih siswa untuk memupuk
rasa ingin tahu. Siswa berlatih bertanya dan mengutarakan kemungkinan
jawaban dari pertanyaannya.

8. Menghargai prestasi

a. Setiap kegiatan pembelajaran bagian kriteria penilaian (Kriteria Penilaian 1:
halaman 79, Kriteria Penilaian 2: halaman 164, Kriteria Penilaian 3: halaman
212, Kriteria Penilaian 4: halaman 249, Kriteria Penilaian Evaluasi: halaman
266) melatih siswa untuk menghargai prestasi yang telah siswa capai. Nilai
yang siswa dapatkan merupakan prestasi yang harus dihargai.

b. Setiap kegiatan pembelajaran bagian umpan balik (Umpan Balik 1: halaman
80, Umpan Balik 2: halaman 165, Umpan Balik 3: halaman 213, Umpan Balik
4: halaman 250, dan Umpan Balik Evaluasi: halaman 267) melatih siswa untuk
menghargai prestasi. Nilai tuntas maupun belum tuntas harus tetap
mendapatkan penghargaan.

c. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 159 dan halaman 191 melatih siswa
untuk menghargai prestasi. Memberikan pujian terhadap jawaban seseorang
merupakan salah satu bentuk menghargai prestasi.

d. Kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 228 dan halaman 234 melatih siswa
untuk menghargai prestasi. Memberikan pernyataan “benar sekali” terhadap
jawaban seseorang merupakan salah satu bentuk menghargai prestasi.

9. Bersahabat
a. Bagian aturan penggunaan modul melatih siswa untuk bersahabat. Aturan

penggunaan modul menyebutkan bahwa siswa harus membantu teman,
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bekerjasama dengan teman, dan bertanya kepada teman. Peraturan tersebut
mengajak siswa untuk bersahabat dengan teman-temannya.

b. Bagian tugas kelompok (Tugas 2: halaman 140, Tugas 3: halaman 201, dan
Tugas 4: halaman 240) melatih siswa untuk bersahabat. Tugas kelompok yang
diberikan akan melatih siswa berinteraksi dengan teman-temannya secara
baik.

10. Gemar membaca

a. Kegiatan pembelajaran 1 pada halaman 16, halaman 19, halaman 20, halaman
38, halaman 41, halaman 44, halaman 51 melatih siswa untuk gemar
membaca. Setiap ada pertanyaan yang muncul siswa diajak untuk
mempelajari, tanpa disadari siswa telah berlatih gemar membaca.

b. Kegiatan pembelajaran 2 pada halaman 93, halaman 102, halaman 104,
halaman 107 melatih siswa untuk gemar membaca. Siswa diajak untuk
mempelajari bagian selanjutnya dari materi yang disampaikan dan
membacanya.

c. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 171, halaman 175, halaman 195
mengajak siswa untuk membaca penjelasan materi. Siswa sedang berlatih
gemar membaca.

d. Kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 217, halaman 224 melatih siswa untuk
gemar membaca.

e. Setiap kolom “Harus Siswa Ingat” pada halaman 56 dan “Tahukah Siswa”
halaman 88, halaman 114, halaman 126, halaman 181, halaman 185, halaman
192, halaman 227 melatih siswa untuk gemar membaca, mulai berlatih
membaca dari hal-hal kecil untuk menambah pengetahuan.

f. Setiap kegiatan pembelajaran bagian rangkuman (rangkuman 1: halaman 72,
rangkuman 2: halaman 139, rangkuman 3: halaman 200, rangkuman 4:
halaman 239) melatih siswa untuk gemar membaca. Siswa bisa merangkum
jika sudah membaca materinya.

g. Setiap kegiatan pembelajaran bagian tes mandiri (Tes Mandiri 1: halaman 76,
Tes Mandiri 2: halaman 160, Tes Mandiri 3: halaman 209, Tes Mandiri 4:
halaman 246, Evaluasi: halaman 252) melatih siswa gemar membaca.
Petunjuk mengerjakan tugas menyebutkan bahwa siswa harus membaca

dengan teliti, ini merupakan bentuk latihan gemar membaca.
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11. Pantang Menyerah

a. Setiap kegiatan pembelajaran bagian umpan balik (Umpan Balik 1: halaman
80, Umpan Balik 2: halaman 165, Umpan Balik 3: halaman 213, Umpan Balik
4: halaman 250, dan Umpan Balik Evaluasi: halaman 267) melatih siswa untuk
pantang menyerah. Apabila nilai belum tuntas maka siswa tidak boleh
menyerah, siswa harus belajar lagi sampai tuntas.

b. Setiap kegiatan praktik, lembar kerja 1 (halaman 74-75), lembar kerja 2
(halaman 142-144), lembar kerja 3 (halaman 145-146), lembar kerja 4
(halaman 147-149), lembar kerja 5 (halaman 150-154), lembar kerja 6
(halaman 155-159), lembar kerja 7 halaman (203-205), lembar kerja 8
(halaman 206-208), lembar kerja 9 (halaman 242-243) dan lembar kerja 10
(halaman 244-245) melatih siswa untuk pantang menyerah. Hasil praktik
terkadang tidak sesuai harapan, jika ini terjadi maka siswa harus meneliti
kembali pekerjaannya. Sebagai contoh, pengukuran tegangan resistor. Hasil
pengukuran tidak sesuai dengan nilai hitungan maka siswa harus meneliti
rangkaian dan  mencari penyebabnya sampai ditemukan  solusi
permasalahannya.

12. Peduli Sesama

a. Kegiatan pembelajaran 1 pada halaman 38, halaman 40, halaman 41,
halaman 44, halaman 51 melatih siswa untuk peduli sesama. Ketika ada
teman yang bertanya siswa menjawabnya. Siswa memberikan penjelasan
sesuai pengetahuan yang dimiliki.

b. Kegiatan pembelajaran 2 pada halaman 93, halaman 101, halaman 104,
halaman 107 melatih siswa untuk peduli sesama. Salah satu teman sedang
kesulitan untuk mengetahui suatu hal sehingga siswa membantunya
mendapatkan pengetahuan tersebut.

c. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 171, halaman 172, halaman 175,
halaman 186, halaman 191, halaman 195 melatih siswa untuk peduli sesama.
Siswa memberikan tanggapan kepada teman yang bertanya atau
mengutarakan pendapatnya. Siswa tidak mengacuhkan teman.

d. Kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 217-218, halaman 219, halaman 224,
halaman 228, halaman 231, halaman 234 melatih siswa untuk peduli sesama.
Siswa menjawab pertanyaan teman dan memberikan tanggapan terhadap

pendapat teman.
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e. Bagian tugas kelompok (Tugas 2: halaman 140, Tugas 3: halaman 201, dan
Tugas 4: halaman 240) melatih siswa untuk peduli sesama. Tugas yang
dikerjakan bersama mampu memupuk kepedulian sesama teman.

13. Disiplin

a. Kegiatan pembelajaran 1 bagian cara menggunakan multimeter pada halaman
31-36 dan 58-59 melatih siswa untuk disiplin. Siswa berlatih untuk selalu teliti
dalam menggunakan multimeter, membiasakan diri tetiti dalam menggunakan
multimeter akan melatih kedisiplinan. Wujud disiplin terlihat ketika siswa
selalu menempatkan saklar pemilih sesuai dengan kebutuhan pengukuran.
Posisi badan yang benar ketika membaca hasil pengukuran juga akan melatih
siswa untuk disiplin.

b. Kegiatan pembelajaran 1 bagian membaca hasil pengukuran pada halaman
37-55 melatih siswa untuk disiplin. Membaca hasil pengukuran membutuhkan
ketelitian yang akan menumbuhkan sikap disiplin. Teliti dalam mengamati
batas ukur dan skala pengukuran untuk menentukan nilai ukur akan melatih
disiplin.

c. Kegiatan pembelajaran 1 bagian cara menggunakan LCR meter pada halaman
66-68 melatih siswa untuk disiplin. Siswa selalu mematuhi tata cara
pengukuran menggunakan LCR meter berarti siswa melatih sikap disiplin.
Disiplin menggunakan setiap bagian LCR meter sesuai dengan fungsinya.

d. Kegiatan pembelajaran 1 bagian lembar kerja 1 pada halaman 74-75 melatih
siswa disiplin. Siswa memperhatikan keselamatan kerja dan mengikuti
langkah kerja dengan baik berarti siswa sedang berlatih disiplin.

e. Kegiatan pembelajaran 2 bagian cara mengukur resistor dengan multimeter
pada halaman 94-100 melatih siswa untuk disiplin. Siswa melakukan urutan
pengukuran seperti yang dicontohkan dan membaca hasil pengukuran dengan
teliti. Kegiatan ini mampu menumbuhkan sikap disiplin diri.

f. Kegiatan pembelajaran 2 bagian mengukur tegangan dan arus pada
rangkaian seri menggunakan multimer halaman 115-125 melatih siswa untuk
disiplin. Siswa melakukan percobaan sesuai dengan langkah-langkah
pengukuran merupakan salah satu cara melatih sikap disiplin siswa.

g. Kegiatan pembelajaran 2 bagian mengukur tegangan dan arus pada
rangkaian paralel menggunakan multimer halaman 126-137 melatih siswa
untuk disiplin. Teliti dalam melakukan setiap langkah kegiatan akan

menumbuhkan sikap disiplin.
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h. Kegiatan pembelajaran 2 bagian lembar kerja 2 (halaman 142-144), lembar
kerja 3 (halaman 145-146), lembar kerja 4 (halaman 147-149), lembar kerja 5
(halaman 150-154), lembar kerja 6 (halaman 155-159) melatih siswa untuk
disipilin. Siswa menyiapkan komponen yang dibutuhkan, kemudian melakukan
praktik sesuai langkah kerja, dan mengembalikan komponen ke tempat
semula merupakan latihan meningkatkan sikap disiplin.

i. Kegiatan pembelajaran 3 bagian menguji kapasitor dengan multimeter pada
halaman 178-181 melatih siswa untuk disiplin.

j. Kegiatan pembelajaran 3 bagian mengukur nilai kapasitansi kapasitor dengan
LCR meter pada halaman 182-184 melatih siswa untuk disiplin. Siswa
melakukan praktik sesuai dengan contoh yang diberikan berarti siswa telah
melatih sikap disiplin.

k. Kegiatan pembelajaran 3 bagian lembar kerja 7 halaman 203-205 dan lembar
kerja 8 halaman 206-208 melatih siswa untuk disiplin. Membiasakan diri untuk
memilih bahan yang dibutuhkan, menata dengan rapi, membersihkan setelah
praktik dan mengembalikan bahan ke tempat semula mengajarkan siswa
untuk disiplin.

I. Kegiatan pembelajaran 4 bagian mengecek induktor dengan multimeter
halaman 222-223 mengajarkan siswa untuk disiplin. Teliti dalam melakukan
pengecekan dan mematuhi langkah kerja akan menumbuhkan sikap disiplin.

m. Kegiatan pembelajaran 4 bagian mengecek nilai induktansi induktor dengan
LCR meter pada halaman 225-226 melatih siswa untuk disiplin. Melakukan
pengecekan dengan teliti dan sesuai langkah kerja akan menumbuhkan sikap
disiplin.

n. Kegiatan pembelajaran 4 bagian lembar kerja 9 halaman 242-243 dan lembar
kerja 10 halaman 244-245 melatih siswa untuk bersikap disiplin. Praktik sesuai
langkah kerja yang tersedia akan melatih disiplin.

14. Tanggung jawab

Setiap kegiatan praktik, lembar kerja 1 (halaman 74-75), lembar kerja 2 (halaman

142-144), lembar kerja 3 (halaman 145-146), lembar kerja 4 (halaman 147-149),

lembar kerja 5 (halaman 150-154), lembar kerja 6 (halaman 155-159), lembar

kerja 7 halaman (203-205), lembar kerja 8 (halaman 206-208), lembar kerja 9

(halaman 242-243) dan lembar kerja 10 (halaman 244-245) melatih siswa

bertanggung jawab. Selama proses praktik siswa berkewajiban untuk merawat

alat dan bahan praktik agar tidak rusak. Siswa melakukan kegiatan praktik sesuai
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petunjuk praktik, mematuhi keselamatan kerja, menggunakan alat dan bahan

praktik sesuai langkah kerja dan mengembalikannya ke tempat semula. Kegiatan

selama praktik melatih siswa untuk bertanggung jawab.
15. Keselamatan dan kesehatan kerja

a. Kegiatan pembelajaran 1 halaman 31-36, siswa menggunakan multimeter
analog sesuai dengan prosedur keselamatan dan kesehatan kerja. Saklar
pemilih diarahkan pada batas ukur sesuai besaran yang akan diukur, kemudian
melakukan kalibrasi untuk setiap pengukuran, dan membaca hasil pengukuran
dengan posisi badan yang benar. Siswa teliti dalam pemasangan probe
multimeter, penempatan probe sesuai dengan polaritasnya. Komponen dan
alat ukur diletakkan dengan rapi dan aman.

b. Kegiatan pembelajaran 1 halaman 62-63, siswa berlatih untuk menggunakan
LCR meter dengan benar. Penempatan posisi saklar LCR meter saat digunakan
dan saat tidak digunakan, kalibrasi LCR meter, dan tata cara pengukuran
komponen menggunakan LCR meter. Kegiatan ini mampu menumbuhkan sikap
dalam keselamatan dan kesehatan kerja.

c. Kegiatan pembelajaran 1 halaman 66-68 melatih siswa untuk selalu
memperhatikan dan mengamalkan keselamatan dan kesehatan kerja. Siswa
melakukan pengukuran menggunakan LCR meter sesuai prosedur. Siswa
menyiapkan alat ukur dan komponen yang akan diukur. Penempatan probe
LCR meter dipasang sesuai besaran yang akan diukur. Penempatan probe juga
sesuai dengan polaritasnya. LCR meter mempunyai dua jenis terminal
penghubung probe. Terminal LC digunakan untuk mengukur kapasitor dan
induktor sedangkan terminal R digunakan untuk mengukur resistor.
Pengaturan saklar pemilih disesuaikan dengan batas ukur yang digunakan.
Kalibrasi diperlukan sebelum pengukuran. Siswa mengikuti prosedur ini maka
siswa berlatih mengamalkan keselamatan dan kesehatan kerja.

d. Kegiatan pembelajaran 1 bagian lembar kerja 1 pada halaman 74-75 melatih
siswa untuk menerapkan keselamatan dan kesehatan kerja. Siswa menyiapkan
alat dan bahan praktik sesuai kebutuhan, siswa meletakkan alat dan bahan
praktik pada meja praktik dengan rapi dan aman, siswa tidak bermain-main
dengan alat dan bahan praktik, siswa melakukan praktik sesuai langkah kerja,
siswa berhati-hati saat mengambil dan menggunakan alat dan bahan praktik,

serta siswa mengembalikan alat ukur ke tempat semula. Kegiatan ini.
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e. Kegiatan pembelajaran 2 halaman 94-97 melatih siswa untuk mengukur
resistor dengan memperhatikan kesehatan dan keselamatan kerja. Siswa
menyiapkan multimeter dan resistor. Probe multimeter dipasang sesuai
polaritas. Batas ukur ditentukan dengan membaca nilai resistor menggunakan
gelang warna. Saklar pemilih diarahkan pada nilai batas ukur kemudian
kalibrasi multimeter. Pengukuran resistor dilakukan dengan menyambungkan
kedua probe dengan kaki-kaki resistor. Pembacaan hasil pengukuran dengan
teliti.

f. Kegiatan pembelajaran 2 halaman 115-125 dan halaman 126-137 melatih
siswa untuk melakukan kesehatan dan keselamatan kerja dalam praktik.
Sebelum melakukan praktik siswa mencermati rangkaian yang akan dibuat,
kemudian melakukan perhitungan untuk menentukan batas ukur multimeter.
Rangkaian yang dibuat tidak boleh disambungkan dengan sumber tegangan
terlebih dahulu. Probe multimeter dipasang sesuai dengan polaritasnya. Saklar
pemilih diatur pada posisi Ohm dengan batas ukur diatas nilai hitungan.
Multimeter dikalibrasi kemudian gunakan untuk mengukur nilai hambatan.
Langkah selanjutnya menyambungkan rangkaian dengan sumber tegangan.
Pengukuran dilakukan dengan cara mengatur multimeter pada posisi volt
meter DC dengan batas ukur di atas hasil perhitungan dan memastikan jarum
penunjuk pada posisi 0, kemudian pasang probe sesuai dengan polaritasnya
pada komponen. Pengukuran arus dilakukan dengan memutus sumber
tegangan pada rangkaian. Multimeter diatur pada posisi amperemeter DC
dengan batas ukur di atas hasil perhitungan dan memastikan jarum penunjuk
pada posisi 0. Multimeter disambungkan dengan sumber tegangan dan
rangkaian, probe multimeter tidak boleh terbalik. Pembacaan hasil pengukuran
memperhatikan posisi badan dan dilakukan dengan teliti.

g. Kegiatan pembelajaran 2 pada bagian lembar kerja 2 (halaman 142-144),
lembar kerja 3 (halaman 145-146), lembar kerja 4 (halaman 147-149), lembar
kerja 5 (halaman 150-154), dan lembar kerja 6 (halaman 155-159) melatih
siswa untuk menerapkan keselamatan dan kesehatan kerja. Siswa menyiapkan
alat dan bahan praktik, siswa meletakkan alat dan bahan praktik pada meja
praktik dengan rapi dan aman, siswa tidak menghubungkan rangkaian dengan
multimeter sebelum diijinkan guru, siswa menggunakan batas ukur sesuai

petunjuk, siswa melakukan praktik sesuai langkah kerja, siswa berhati-hati
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saat mengambil dan menggunakan alat dan bahan praktik, serta siswa
mengembalikan alat ukur ke tempat semula.

h. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 178-181 melatih siswa untuk
memperhatikan keselamatan dan kesehatan kerja. Langkah yang dilakukan
dalam pengecekan kapasitor adalah menyiapkan multimeter dan kapasitor,
menempatkan saklar pemilih pada posisi ohm, mengosongkan muatan
kapasitor dengan cara menghubungkan kedua kaki kapasitor, menghubungkan
kaki-kaki kapasitor dengan probe multimeter (pemasangan sesuai aturan),
menentukan kondisi kapasitor. Langkah-langkah pengecekan kapasitor melatih
siswa menerapkan keselamatan dan kesehatan kerja dalam praktik.

i. Kegiatan pembelajaran 3 pada halaman 182-184 siswa melakukan praktik
pengukuran kapasitor dengan memperhatikan keselamatan dan kesehatan
kerja. Siswa menyiapkan LCR meter dan kapasitor yang akan diukur. Probe
LCR meter dipasang pada terminal LC, probe tidak boleh terbalik. Pengaturan
saklar pemilih pada posisi farad dengan batas ukur di atas nilai kapasitor yang
diukur. Kalibrasi diperlukan sebelum pengukuran. Siswa mengikuti prosedur ini
maka siswa berlatih mengamalkan keselamatan dan kesehatan kerja.

j. Kegiatan pembelajaran 3 bagian lembar kerja 7 (halaman 203-205) dan
lembar kerja 8 (halaman 206-208) melatih siswa untuk menerapkan
keselamatan dan kesehatan kerja. Siswa menyiapkan alat dan bahan praktik,
siswa meletakkan alat dan bahan praktik pada meja praktik dengan rapi dan
aman, siswa tidak menghubungkan rangkaian dengan alat ukur sebelum
diijinkan guru, siswa menggunakan batas ukur sesuai petunjuk, siswa
melakukan praktik sesuai langkah kerja, siswa berhati-hati saat mengambil
dan menggunakan alat dan bahan praktik, serta siswa mengembalikan alat
ukur ke tempat semula.

k. Kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 222-223 melatih siswa menerapkan
keselamatan dan kesehatan kerja dalam praktik. Siswa mengecek induktor
dengan cara menyiapkan multimeter dan induktor, menempatkan saklar
pemilih pada posisi ohm, menghubungkan kaki-kaki induktor dengan probe
multimeter, selanjutnya mengamati gerakan jarum penunjuk untuk
menentukan kondisi induktor. Kegiatan praktik ini mampu melatih siswa
menerapkan keselamatan dan kesehatan kerja.

I. Kegiatan pembelajaran 4 pada halaman 225-226 siswa berlatih penerapan

keselamatan dan kesehatan kerja pada pengukuran induktor. Siswa melakukan
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pengukuran sesuai langkah kerja dan memperhatikan penggunaan LCR meter
agar alat ukur tidak cepat rusak. Probe LCR meter dipasang pada terminal LC,
probe tidak boleh terbalik. Saklar pemilih diatur pada skala henry dengan
batas ukur di atas nilai induktansi induktor yang diukur. Layar pembacaan
dipastikan menunjukkan angka 0 (nol), kemudian hubungkan kedua probe
pada kaki-kaki induktor. Langkah yang disebutkan pada halaman 225-226
mampu melatih siswa dalam menerapkan keselamatan dan kesehatan kerja
saat praktik.

m. Kegiatan pembelajaran 4 bagian lembar kerja 9 (halaman 242-243) dan
lembar kerja 10 (halaman 244-245) melatih siswa untuk menerapkan
keselamatan dan kesehatan kerja. Siswa menyiapkan alat dan bahan praktik,
siswa meletakkan alat dan bahan praktik pada meja praktik dengan rapi dan
aman, siswa tidak menghubungkan rangkaian dengan alat ukur sebelum
diijinkan guru, siswa menggunakan batas ukur sesuai petunjuk, siswa
melakukan praktik sesuai langkah kerja, siswa berhati-hati saat mengambil
dan menggunakan alat dan bahan praktik, serta siswa mengembalikan alat

ukur ke tempat semula.
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Kunci Jawaban Tes Mandiri 1

No | Jawaban No | Jawaban
1 A 6 A
2 B 7 E
3 E 8 B
4 D 9 A
5 C 10 B

Kunci Jawaban Tes Mandiri 2

No | Jawaban No | Jawaban
1 C 6 C

2 D 7 B

3 A 8 A

4 E 9 E

5 B 10 C

Kunci Jawaban Tes Mandiri 3

No | Jawaban No | Jawaban
1 C 6 A

2 A 7 D

3 E 8 D

4 E 9 E

5 B 10 D

Kunci Jawaban Tes Mandiri 4

No | Jawaban No | Jawaban
1 B 6 D

2 A 7 E

3 D 8 A

4 E 9 C

5 A 10 A
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GLOSSARIUM

J
\/

Alat ukur Alat yang digunakan untuk mengukur.

Ampere Satuan dari kuat arus listrik.

Ampere meter

Alat yang digunakan untuk mengukur kuat arus listrik.

Batas ukur Nilai maksimal yang akan digunakan dalam pengukuran.
Dielektrik Bahan yang mempengaruhi kapasitansi kapasitor.
Farad Satuan dari kapasitor

Gelang warna

Warna yang membalut suatu komponen yang menunjukkan

harga atau nilai tertentu.

Hasil pengukuran

Nilai yang ditunjukkan dari pengukuran suatu benda yang

diukur.

Induktansi Besarnya nilai suatu induktor.

Alat ukur untuk menentukan nilai atau besaran suatu
Instrumen ) )

kuantitas atau variabel.

Bahan yang tidak dapat menghantarkan arus atau muatan
Isolator

listrik.

Jarum penunjuk

Jarum pada alat ukur yang berfungsi sebagai penunjuk hasil

pengukuran.

Kegiatan untuk menentukan nilai kebenaran penunjukan alat

ukur  konvensional dan mengukur bahan  dengan
Kalibrasi )
membandingkannya dengan standar pengukuran yang dapat
dilacak ke nasional dan atau internasional.
Kapasitansi Besarnya nilai suatu kapasitor.
o Harga terdekat dengan mana suatu pembacaan instrumen
Ketelitian ) S )
mendekati harga sebenarnya dari variabel yang diukur
Angka yang digunakan sebagai simbol untuk menentukan
Kode angka

besarnya nilai sesuatu.
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Warna yang digunakan sebagai simbol untuk menentukan

Kode warna o )
besarnya nilai sesuatu. Biasanya berupa gelang warna.

Bahan yang dapat menghantarkan arus atau muatan listrik

Konduktor )
dengan baik.

Alat ukur yang digunakan untuk mengukur nilai hambatan

LCR meter resistor, nilai kapasitansi kapasitor dan nilai induktansi
induktor.

Alat ukur listrik yang bisa digunakan untuk berbagai

Multimeter pengukuran diantaranya pengukuran tegangan listrik,
pengukuran hambatan listrik dan pengukuran kuat arus listrik.

Ohm Satuan dari hambatan listrik dan resistor.

Ohm meter Alat ukur yang digunakan untuk mengukur hambatan listrik.
Cara atau proses untuk menentukan banyak jumlah, derajat,
atau kapasitas dengan membandingkan secara langsung atau

Pengukuran ) o
tidak langsung dengan standar yang dapat diterima oleh
umum dari sistem satuan yang digunakan.

Presisi Ketelitian dari suatu alat ukur

Brop Kabel yang digunakan sebagai penghubung antara alat ukur

robe

dengan benda yang diukur.

Rangkaian parallel

Rangkaian yang cara pemasangan antar komponen secara

berderet.

Rangkaian seri

Rangkaian yang cara pemasangan antar komponen secara

sejajar.

Resistansi

Besarnya nilai hambatan resistor.

Saklar penyetal nol
ohm (0 Q)

Saklar yang digunakan untuk mengatur jarum penunjuk tepat
pada posisi nol ohm (alat ukur analog) atau layar pembacaan

menunjuk nol ohm (alat ukur digital).

Saklar pemilih

Saklar yang bisa dipindah-pindah penunjukkannya.

Satuan Acuan yang digunakan dalam pengukuran.
Simbol Sesuatu seperti tanda (lukisan, lencana, dan sebagainya) yg
imbo
menyatakan suatu hal atau mengandung maksud tertentu.
Sok Bagian alat ukur yang digunakan untuk menghubungkan alat
oket

ukur dengan kabel atau benda yang diukur.
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Strip

Garis-garis pada layar pembacaan yang menunjukkan hasil

pengukuran dari suatu alat ukur.

Terminal pada alat

Bagian alat ukur yang digunakan untuk menghubungkan alat

ukur ukur dengan kabel atau benda yang diukur.

Toleransi Batas penyimpangan ukuran yang diijinkan.

Volt Satuan dari tegangan listrik.

Volt meter Alat ukur yang digunakan untuk mengukur tegangan listrik.

Zero corektor

(pengeset nol)

Bagian dari multimeter yang digunakan untuk mengatur jarum
penunjuk tepat pada posisi nol (alat ukur analog) atau layar

pembacaan pada angka O (alat ukur digital).
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