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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN 

 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

Pada media pembelajaran trainer mikrokontroler dikembangkan 

menggunakan konsep ADDIE. Adapun tahapan-tahapan proses pengembangan 

diantaranya ialah Analisis (Analyze), Desain (Design), Pengembangan (Develop), 

Implementasi (Implement), dan Evaluasi (Evaluate). 

1. Hasil Tahap Analisis (Analyze) 

Tahap ini merupakan tahap studi lapangan yang dilakukan dengan melakukan 

observasi kegiatan pembelajaran yang sedang berlangsung kemudian melakukan 

wawancara dengan guru mata pelajaran perekayasaan sistem kontrol. Hasilnya 

seperti berikut : 

a. Menganalisis Kesenjangan Proses Pembelajaran 

Hasil analisis yang telah peneliti lakukan pada proses belajar mengajar yaitu 

peserta didik kurang memahami materi pembelajaran saat kegiatan praktikum. 

Salah satu faktornya ialah dalam praktik hanya menggunakan simulasi untuk 

pembelajaran mikrokontroler belum menggunakan media pembelajaran trainer 

mikrokontroler.  

Adapun faktor lainnya siswa kurang mendapat informasi yang menjelaskan 

tentang mikrokontroler karena mereka tidak memiliki buku pegangan. Selama ini 

penjelasan tentang mikrokontroler hanya dijelaskan secara lisan oleh guru sehingga 

peserta didik masih ragu membaca rangkaian skematik pada mikrokontroler. Hanya 
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sedikit saja yang bisa memahami rangkaian skematik. Tanpa adanya trainer 

mikrokontroler tidak akan memiliki dampak nyata bagi siswa seperti mengetahui 

keadaan sesungguhnya dari program mikrokontroler yang telah mereka buat dan 

diuji cobakan ke trainer mikrokontroler. 

Kegiatan pembelajaran mikrokontroler yang hanya menggunakan simulasi di 

komputer menyebabkan siswa kurang mengerti fungsi dari masing-masing 

komponen elektronik. Siswa hanya mempraktikan simulasi mikrokontroler tanpa 

mengetahui fungsi dari komponen mikrokontroler. Selain itu siswa kurang 

mengetahui keadaan sesungguhnya dari program mikrokontroler yang telah mereka 

buat.  

b. Tujuan Penelitian  

Tujuan diadakannya penelitian sesuai dengan kompetensi dasar 

mengidentifikasi jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa jenis 

mikrokontroler yang sering digunakan dengan indikator melakukan percobaan dan 

eksperimen pemrograman pada mikrokontroler untuk kontrol sederhana. Materi 

pokok untuk pembuatan trainer mikrokontroler diambil dari silabus dan 

berdasarkan saran dari guru pengampu diantaranya ialah kendali led, seven 

segment, lcd, dot matrix dan motor dc. 

c. Menganalisis Siswa  

Saat guru menjelaskan sering sekali siswa bertanya kepada guru tentang cara 

merangkai pada simulasi dan fungsi dari komponen elektronik. Proses 

pembelajaran seperti ini menyebabkan kemampuan siswa dalam mengingat kurang 

optimal, kegiatan pembelajaran terasa membosankan sehingga beberapa siswa tidak 
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memperhatikan penjelasan guru, gampang mengantuk dan ketika praktik simulasi 

mikrokontroler di komputer tidak paham siswa  mengambil jalan pintas dengan 

mencontek pekerjaan teman dengan meng-copy paste program mikrokontroler 

milik temannya.   

d. Menganalisis Fasilitas Penunjang Pembelajaran  

Fasilitas penunjang pembelajaran mikrokontroler yang disediakan sekolah 

komputer didaamnya terdapat software simulasi mikrokontroler, downloader dan 

software pemrograman mikrokontroler. Fasilitas penunjang LCD Proyektor serta 

fasilitas tambahan lainnya yang tidak berkaitan dengan pelajaran mikrokontroler 

seperti trainer plc, trainer pneumatik dan alat elektronik lainnya. Alokasi 

pembelajaran mikrokontroler cukup panjang yaitu 8 jam pelajaran berlangsung dari 

jam 08.00 WIB – 14.00 WIB. 

e. Strategi Pembelajaran Yang Tepat 

Strategi pembelajaran yang tepat adalah dengan menerapkan strategi 

pembelajaran kooperatif. Pada pembelajaran kooperatif siswa dibentuk kelompok 

pada kegiatan pembelajaran agar mereka dapat bekerja sama. Menurut Sanjaya 

(2016:242), Pembelajaran kooperatif sangat cocok diterapkan untuk pembelajaran 

mikrokontroler dengan media pembelajaran trainer mikrokontroler karena tidak 

semua siswa memahami suatu rangkaian maupun pemrograman mikrokontroler dan 

diharapkan siswa yang lain dapat saling membantu.  

f. Rencana Proses Penelitian 

Rencana pelaksanaan penelitian ini dilakukan 2 kali yaitu pada tanggal 14 

Oktober dan 21 Oktober 2019 di SMK Muhammadiyah Prambanan. Penelitian ini 
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dilakukan setelah pelaksanaan UTS agar fokus peserta didik tidak terpecah. Pada 

praktikum dibentuk kelompok yang beranggotakan 2 anak. Masing-masing 

kelompok mencoba mengoperasikan semua aplikasi input/output pada trainer 

mikrokontroler. Agar siswa tidak terburu-buru dalam mempraktikkan trainer maka 

dibutuhkan waktu 2 hari.  

2. Hasil Tahap Desain 

Tahap desain (Design) tahap dimana dilakukan perancangan penelitian 

berdasarkan data-data yang telah didapatkan dari tahap analisis (Analyze). 

Berdasarkan hasil pada tahap analisis, proses perancangan dapat dilakukan dengan 

cara sebagai berikut: 

a. Menyusun Inventaris Yang Dapat Mencapai Tujuan Pembelajaran 

Penyusunan media pembelajaran trainer mikrokontroler meliputi pembuatan 

rangkaian input/output dan pembuatan wadah. Untuk pembuatan rangkaian 

input/output mengacu pada silabus dan berdasarkan saran dari guru pengampu yaitu 

mikrokontroler ATmega 16 dengan 5 output (led, seven segment, lcd, dotmatrix, 

dan motor dc) dengan menggunakan wadah berbahan akrilik. 

Pada perancangan trainer mikrokontroler memerlukan media pendukung 

berupa jobsheet dan buku panduan. Jobsheet ditujukan bagi peserta didik yang 

didalamnya berisi tugas-tugas yang secara sistematis tersusun sebagai berikut: 

1) Tujuan (kompetensi dasar, materi pokok dan indikator) 

2) Dasar Teori 

3) Alat dan Bahan  

4) Keselamatan Kerja 
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5) Gambar Rangkaian 

6) Langkah Kerja 

7) Contoh Program 

8) Tugas 

Sedangkan untuk perancangan buku panduan berisi desain wadah trainer, tata 

cara pengoperasian trainer dan data teknis komponen elektronik yang dibutuhkan 

pada trainer mikrokontroler. 

b. Menyusun Tujuan Pembelajaran Dalam Jobsheet 

Tujuan pembelajaran dalam jobsheet media pembelajaran trainer 

mikrokontroler disesuaikan dengan silabus dan saran dari guru pengampu. Pada 

masing-masing jobsheet terdapat tujuan pembelajaran yang berupa kompetensi 

dasar, indikator dan materi pokok yang harus dicapai oleh peserta didik. 

c. Membuat Instrumen Penelitian Dan Menentukan Strategi Tes 

Instrumen penelitian dibuat sebelum melakukan penelitian yang bertujuan 

untuk penilaian terhadap media pembelajaran trainer mikrokontroler. Penyusunan 

instrumen penelitian dilakukan dengan membuat kisi-kisi terlebih dahulu 

dilanjutkan membuat butir-butir pernyataan sesuai dengan tujuan pembelajaran 

yang ingin dicapai. 

Strategi tes yang dilakukan ialah dengan praktikum merangkai trainer 

mikrokontroler dengan melihat langkah-langkahnya melalui jobsheet. Sebelum 

melakukan praktikum peneliti menjelaskan sedikit tentang input/output yang ada 

pada media pembelajaran trainer mikrokontroler serta fungsi-fungsi komponen 

elektroniknya. 
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d. Desain Trainer Mikrokontroler 

Desain trainer mikrokontroler terbagi menjadi 2 bagian, yaitu pembuatan 

perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Perancangan hardware 

berawal dengan menganalisis komponen, membuat skematik dan layout rangkaian 

dengan menggunakan aplikasi eagle. Desain wadah atau kotak media pembelajaran 

trainer mikrokontroler menggunakan Corel Draw X7. Sedangkan pembuatan 

source code pemrogramannya dilakukan dengan menggunakan Code Vision AVR 

(CVAVR). 

3. Hasil Tahap Pengembangan (Develop) 

a. Pembuatan Media Trainer Mikrokontroler 

Pembuatan media trainer mikrokontroler dimulai dengan menganalisis 

kebutuhan komponen elektronik yang dibutuhkan. Analisis kebutuhan komponen 

dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 9. Daftar Komponen Pembuatan Trainer Mikrokontroler 

No Nama Komponen Keterangan Jumlah 

1 Board 

mikrokontroler 

ATmega16 

IC ATmega16 DIP 1 

Pin header male 36 pin  2 

Resistor  1k ohm, ¼ watt 2 

Led  5 mm  1 

Push Button 4 pin 1 

Capacitor 100 nF, 10 nF 4 

Polarized capacitor 2200 mF, 16 volt 1 

Crystal 16 MHz 1 

Voltage regulator 7805, 3 pin 1 

Diode  1N4004 1 

DC Power Jack female 3 pin 1 

2 Power supply  Trafo  500 Ma 1 

Fuse 2 pin 1 

AC power female port 2 pin 1 

Push button on/off AC, 3 pin 1 

DC power jack male 3 pin 1 
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No Nama Komponen Keterangan Jumlah 

Usb type B female 4 pin 1 

Kabel power Socket 2 pin 1 

Kabel usb tipe B  1 

Terminal block 3 pin 2 

Voltage regulator 7812, 3 pin 1 

Heatsink   1 

Polarized capacitor 1000mF, 25 volt 2 

Rectifier  2 A, 4 pin 1 

3 Downloader Downloader USBASP 1 

Pin header male 3 pin 1 

4 Board Push 

button 

Push button 4 pin 8 

Resistor 10 k ohm 8 

Pin header male 10 pin 1 

5 Board sensor 

suhu 

Lm35 3 pin 1 

Pin header male 12 pin 1 

Pin header female 3 pin 1 

6 Board led Led 5 mm 8 

Resistor 330 ohm 8 

Pin header male 10 pin 1 

7 Board seven 

segment 

Seven segment 4 digit katoda 1 

Pin header male 14 pin 1 

8 Board lcd Lcd  16x2 1 

Pot (resistor variable) 3 pin 1 

Pin header male 10 pin 1 

Pin header female 16 pin 1 

9 Board Dot 

matrix 

Dot matrix 5x7 1 

Pin header male 12 pin 1 

10 Board Motor 

dc 

Motor dc  12 volt 2 

Driver motor L293D  1 

Pin header male 8 pin 1 

Pin header male  4 pin, 2 side 1 

11 Board traffic 

light 

Led red 5 mm 4 

Led yellow 5 mm 4 

Led green 5 mm 4 

Pin header male 13 pin 1 

12 Connector 

cable  

Jumper cable female to female 8 

 

Setelah tahap analisis kebutuhan komponen elektronik selanjutnya adalah 

tahap perancangan. Pada tahap ini dilakukan perancangan hardware (board 
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rangkaian elektronik dan wadah kotak trainer) dan perancangan software 

(pemrograman mikrokontroler). 

1) Perancangan Hardware 

Hardware pada media pembelajaran trainer mikrokontroler terdiri dari 

bagian-bagian tertentu yang disebut board. Pada masing-masing board mempunyai 

fungsi berbeda-beda. 

a) Main Board Mikrokontroler  

Gambar 11. Desain Rangkaian Skematik Sistem Minimum ATmega16 

Main board mikrokontroler memiliki bagian-bagian tertentu yang terdiri dari 

sistem minimum ATmega16, port A, port B, port C, portD, port downloader (miso, 

mosi, rst, sck, gnd, vcc), vcc, ground, dan jack penghubung ke daya. Desain 

skematik dan layout board rangkaiannya dapat dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 12. Desain Layout Board Sistem Minimum ATmega 16 

b) Downloader 

Pada downloader ini hanya dilakukan perancangan pada bagian konversi dari 

port usb ke usb type B karena untuk board downloadernya membeli board yang 

sudah jadi. Untuk desain konversi dan board downloader dapat dilihat pada gambar 

berikut. 

c) Power Supply 

Power supply terdiri dari board rangkaian penyearah, trafo 500mA, dudukan 

kabel power, fuse, tombol on off, port jack, dan dudukan kabel usb type B. Desain 

skematik rangkaian penyearah, layout rangkaian penyearah, dan rangkaian jalur 

arus listrik power supply dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 13. Desain Rangkaian Skematik Penyearah 
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Gambar 14. Desain Layout Board Penyearah 

 

Gambar 15. Desain Skematik Rangkaian Power Supply 

d) Board Push Button 

Board push button memiliki bagian-bagian seperti pushbutton 4 kaki, vcc, 

gnc, dan 8 pin port. Desain skematik dan board layout rangkaian push button dapat 

dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 16. Desain Skematik Rangkaian Push Button 

 

Gambar 17. Desain Layout Board Push Button  
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e) Board Sensor Suhu LM35 

Board sensor suhu lm35 memiliki bagian-bagian seperti lm35, port vcc, port 

ground, dan port vout untuk jalur data. Pada board ini terdapat tambahan pot atau 

resistor variabel. Desain skematik dan layout board rangkaiannya dapat dilihat pada 

gambar berikut. 

 

Gambar 18. Desain Skematik Rangkaian LM35 

 

Gambar 19. Desain Layout Board Push Button 
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f) Board Led 

Board led memiliki bagian-bagian seperti 8 led, port ground, dan 8 pin port. 

Desain skematik dan layout board rangkaiannya dapat dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 20. Desain Skematik Rangkaian LED 

 

 

Gambar 21. Desain Layout Board LED 
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g) Board Seven Segment 

Board seven segment memiliki bagian-bagian seperti seven segment 4 digit 

dan 14 port meliputi A, B, C, D, E, F, G, DP, Digit 1, Digit 2, Digit 3, Digit 4, Digit 

5 (Ks) dan Digit 6 (As). Desain skematik dan layout board rangkaiannya dapat 

dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 22. Desain Skematik Rangkaian Seven Segment 

 

Gambar 23. Desain Layout Board Seven Segment 
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h) Board LCD 

Board lcd memiliki bagian-bagian seperti lcd 16x2, pot kaki 3, port vcc, port 

ground dan 8 pin port. Desain skematik dan layout board rangkaiannya dapat dilihat 

pada gambar berikut. 

 

Gambar 24. Desain Skematik Rangkaian LCD 

 

Gambar 25. Desain Layout Board LCD 
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i) Board Dot Matrix 

Board dot matrix memiliki bagian-bagian seperti dot matrix 5x7, 5 port 

kolom, dan 7 port baris. Desain skematik dan layout board rangkaiannya dapat 

dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 26. Desain Skematik Rangkaian Dot Matrix 
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Gambar 27. Desain Layout Board Dot Matrix 

j) Board Motor DC 

Board motor dc memiliki bagian-bagian seperti 2 buah motor dc, port 1Y, 

port 2Y, port 3Y, port 4Y, 4 port IN, 2 port EN, port vcc, dan port ground. Desain 

skematik dan layout board rangkaiannya dapat dilihat pada gambar berikut. 
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Gambar 28. Desain Skematik Rangkaian Motor DC 

 

Gambar 29. Desain Layout Board Motor DC 
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k) Board Traffic Light 

Board traffic light memiliki bagian-bagian seperti 12 led yang terbagai 

menjadi 4 bagian masing-masing bagian terdapat 3 led (merah, kuning dan hijau), 

port ground, dan 12 port. Desain skematik dan layout board rangkaiannya dapat 

dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 30. Desain Skematik Rangkaian Traffic Light 
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Gambar 31. Desain Layout Board Traffic Light 

l) Wadah Kotak Trainer Mikrokontroler 

Wadah kotak trainer mikrokontroler berfungsi sebagai wadah atau tempat 

untuk meletakkan berbagai macam board rangkaian elektronik dan dipasang secara 

rapi. Wadah kotak trainer mikrokontroler dibuat menggunakan bahan akrilik 

dengan ketebalan 3 mm. wadah ini terdiri dari 3 bagian yaitu bagian penutup, papan 

board rangkaian elektronik, dan bagian alas. Desain dari wadah kotak trainer 

mikrokontroler dapat dilihat pada gambar berikut.  
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Gambar 32. Desain Tutup Kotak Trainer 

 

Gambar 33. Desain Papan Peletakan Input/Output Mikrokontroler  
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Gambar 34. Desain Alas Kotak Trainer 

2) Perancangan Software 

Perancangan software dilakukan dengan cara membuat program (source 

code) mikrokontroler dengan Bahasa C. Dalam pembuatan program (source code) 

mikrokontroler ini menggunakan software jenis integrated development 

environtment (IDE) yaitu Code Vision AVR (CVAVR). CVAVR adalah cross-

compailer C automatic program generator yang dirancang untuk mikrokontroler 

pabrikan Atmel dengan seri AVR. Program yang dibuat disesuaikan dengan tujuan-

tujuan pada jobsheet. 

3) Pembuatan  

Pembuatan media pembelajaran trainer mikrokontroler berawal dari 

membuat board pcb rangkaian elektronik kemudian membuat wadah kotak trainer 

sebagai tempat untuk meletakkan board rangkaian elektronik. Untuk 
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mempermudah siswa mempelajari trainer mikrokontroler maka dibuatlah buku 

panduan dan jobsheet sebagai buku pegangan peserta didik. Hasil dari 

pembuatannya adalah sebagai berikut. 

 

Gambar 35. Hasil Realisasi Trainer Papan Peletakan Input/Output 

 

Gambar 36. Hasil Tutup Trainer 
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b. Pengembangan Trainer Mikrokontroler, Jobsheet, Dan Buku Panduan 

Pengembangan merupakan proses selanjutnya setelah melakukan pembuatan 

trainer mikrokontroler, jobsheet dan buku panduan. Pada pembuatan trainer 

mikrokontroler sesuai saran dari guru peneliti membuat trainer mikrokontroler 

dengan 2 input (push button dan sensor suhu lm35) dan 5 output (led, seven 

segment, lcd, dot matrix, dan motor dc). Kemudian peneliti mengembangkannya 

dengan menambahkan aplikasi traffic light yang merupakan pengembangan dari 

output led. Penambahan aplikasi traffic light ini mengacu pada silabus mata 

pelajaran perekayasaan sistem kontrol. Silabus dapat dilihat pada lampiran. 

Selain pengembangan pada trainer mikrokontroler pengembangan lainnya 

juga dilakukan pada jobsheet. Bermula dari jobsheet berupa lembaran-lembaran 

kertas per bab lalu untuk pengembangannya dibuat dalam bentuk buku berwarna. 

Jobsheet ini tersusun dari berbagai bagian yaitu kompetensi dasar, materi pokok, 

indikator, dasar teori, alat dan bahan, keselamatan kerja, gambar rangkaian, langkah 

kerja, contoh program dan tugas. 

4. Hasil Tahap Implementasi (Implement) 

Implementasi media pembelajaran trainer mikrokontroler dilakukan pada 

peserta didik kelas XII Teknik Elektronika Industri SMK Muhammadiyah 

Prambanan, Sleman, Yogyakarta. Waktu pelaksanannya yaitu pada tanggal 14 

Oktober dan 21 Oktober 2019. Proses implementasi diikuti oleh 12 siswa.   

5. Hasil Tahap Evaluasi (Evaluate) 

Pada tahap ini terdapat 3 tahapan diantaranya ialah menentukan kriteria 

evaluasi, menentukan alat evaluasi dan melakukan evaluasi. 
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a. Menentukan Kriteria Evaluasi 

Pada penentuan kriteria evaluasi peneliti menggunakan evaluasi persepsi. 

Evaluasi persepsi adalah evaluasi yang dilakukan dengan tujuan mengetahui 

persepsi yang dipikirkan responden terhadap media pembelajaran trainer 

mikrokontroler sebagai media pembelajaran yang baru. 

b. Menentukan Alat Evaluasi 

Evaluasi persepsi memerlukan alat evaluasi untuk membantu proses evaluasi 

tersebut. Alat evaluasi yang digunakan ialah berupa angket dengan skala linkert 4 

pilihan.   

c. Melakukan Evaluasi 

Setelah menentukan kriteria dan alat evaluasi selanjutnya dilakukanlah 

evaluasi kepada peserta didik dengan cara melakukan pembelajaran dengan 

penjelasan-penjelasan singkat mengenai board input/output, menjelaskan langkah-

langkah mempraktikkan trainer mikrokontroler, cara memprogram Code Vision 

AVR, langkah mendownload program ke trainer, dan tata cara merangkai 

rangkaian elektronik pada board input/output. Setelah proses tersebut selesai 

kemudian angket dibagikan ke peserta didik untuk dilakukan pengisian angket 

menurut persepsi masing-masing siswa. Angket yang telah terisi akan menjadi 

bahan perbaikan pada media pembelajaran trainer mikrokontroler. 

Hasil dari tahap evaluasi digunakan untuk perbaikan pada media 

pembelajaran trainer mikrokontroler. Setelah proses evaluasi dan perbaikan selesai 

maka dapat diketahui media pembelajaran trainer mikrokontroler tersebut layak 

atau tidak layak digunakan sebagai media pembelajaran.  
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B. Hasil Uji Coba Produk 

Pada media pembelajaran trainer mikrokontroler yang sudah jadi maka 

dilakukan uji coba produk untuk mengetahui bahwa media pembelajaran trainer 

mikrokontroler berjalan sesuai yang diharapkan. Uji coba dilakukan agar bisa 

mengetahui kinerja dari trainer mikrokontroler. Uji coba ini meliputi menguji 

board input/output dan program mikrokontrolernya (source code). Terdapat tata 

cara uji coba produk yaitu dengan cara menghidupkan board lalu mengamati 

fungsinya, mengukur tegangan pada rangkaian, lalu hasil dari uji coba ini dilakukan 

perbandingan dengan data yang ada pada datasheet.   

a. Hasil Uji Coba Main Board Mikrokontroler 

Uji coba main board mikrokontroler dilakukan dengan memberi tegangan 5 

volt ke rangkaian sistem minimum mikrokontroler (sismin). Setelah itu mengukur 

tegangan pada rangkaian sismin menggunakan multimeter. 

Tabel 10. Hasil Pengukuran Tegangan ATmega16 

No  Rangkaian  Tegangan 

Input (volt) 

Tegangan 

Kerja (volt) 

Datasheet 

(volt) 

1 Sismin ATmega16 4,61 4,59 4,5 – 5,5 

 

b. Hasil Pengujian Board Input Pushbutton 

Uji coba main board mikrokontroler dilakukan dengan mendownloadkan 

program ke board led dan board pushbutton. Setelah tegangan masuk ke board 

pushbutton lalu tekan pushbuttonnya kemudian dilakukan pengukuran tegangan 

pada board led dan board pushbutton menggunakan multimeter. 

Ketika pushbutton ditekan pada tombol on maka led akan menyala sedangkan 

kalua ditekan pada tombol off maka led akan mati. Pada saat tombol off ditekan atau 
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tombol on ditekan disertai pengukuran tegangan pada rangkaian pcb pushbutton. 

Berikut rangkaian skematik dan program Code Vision AVR dari pushbutton. 

 

Gambar 37. Push Button Ketika Tombol Off Ditekan 

 

Gambar 38. Push Button Ketika Tombol On Ditekan 
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Gambar 39. Source Code Program Push Button  

Tabel 11. Hasil Pengukuran Tegangan Push Button 

No Bit Tombol Led Datasheet 

(volt) ON 

(volt) 

OFF 

(volt) 

Nyala 

(volt) 

Mati 

(volt) 

1 Bit 0 0 4,49 1,83 0,07 4,5 – 5,5 

2 Bit 1 0 4,49 1,89 0,07 4,5 – 5,5 

3 Bit 2 0 4,49 1,89 0,07 4,5 – 5,5 

4 Bit 3 0 4,49 1,89 0,07 4,5 – 5,5 

5 Bit 4 0 4,49 1,90 0,07 4,5 – 5,5 

6 Bit 5 0 4,49 1,89 0,07 4,5 – 5,5 

7 Bit 6 0 4,49 1,90 0,07 4,5 – 5,5 

8 Bit 7 0 4,49 1,90 0,07 4,5 – 5,5 

 

c. Hasil Pengujian Board Input LM35 

Uji coba main board mikrokontroler dilakukan dengan mendownloadkan 

program ke board lcd dan board lm35. Setelah tegangan masuk ke board lm35 lalu 

dekatkan lm35 pada suhu panas maupun suhu dingin kemudian dilakukan 

pengukuran tegangan pada board lm35 menggunakan multimeter. Ketika LCD 

menampilkan suhu panas dilakukan pengukuran tegangan pada rangkaian pcb 

lm35. 
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Gambar 40. LM35 Dengan Output LCD  

 

Gambar 41. Source Code Program LM35 
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Tabel 12. Hasil Pengukuran Tegangan LM35 

No  Tegangan input 

(volt) 

Tegangan output 

(volt) 

Suhu  

1 4,01 0,30 35,2 

 

d. Hasil Pengujian Board Output led 

Uji coba board output led dilakukan dengan mendownloadkan program ke 

board led. Setelah tegangan masuk ke board led lalu dilakukan pengukuran 

tegangan pada board led menggunakan multimeter. 

 

Gambar 42. Kondisi LED Menyala 
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Gambar 43. Source Code Program Menyalakan LED 

Tabel 13. Hasil Pengukuran Tegangan Output LED 

No  Tegangan Led (volt) 

Nyala  Mati 

1 1,83 0,07 

2 1,89 0,07 

3 1,89 0,07 

4 1,89 0,07 

5 1,90 0,07 

6 1,89 0,07 

7 1,90 0,07 

8 1,90 0,07 

 

e. Hasil Pengujian Board Output Seven Segment 

Uji coba main board mikrokontroler dilakukan dengan mendownloadkan 

program ke board seven segment. Setelah tegangan masuk ke board seven segment 

lalu dilakukan pengukuran tegangan pada board seven segment menggunakan 

multimeter. Ketika seven segment menampilkan angka 4 lalu dilakukan pengukuran 

tegangan. Rangkaian skematik seven segment, hasil pengujian dan source code 

programnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 44. Kondisi Seven Segment Menyala 

 

Gambar 45. Source code Program Penampil Angka Seven Segment  

Tabel 14. Hasil Pengukuran Tegangan Output Seven Segment 

No Seven Segment Kondisi Tegangan 

(volt) 

1 A Mati 0,02 

2 B Nyala 2,41 

3 C Nyala 2,40 

4 D Mati 0,01 

5 E Nyala 2,45 

6 F Nyala 2,50 

7 dp  Mati 0,18 
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f. Hasil Pengujian Board Output LCD 

Uji coba board lcd dilakukan dengan mendownloadkan program ke board lcd. 

Setelah tegangan masuk ke board lcd lalu dilakukan pengukuran tegangan pada 

board lcd menggunakan multimeter. Pada saat LCD menampilkan tulisan lalu 

dilakukan pengukuran tegangan. Berikut rangkaian skematik beserta source code 

program penampil tulisan pada lcd dapat dilihat pada gambar dibawah. 

 

Gambar 46. Menampilkan Tulisan Pada LCD 
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Gambar 47. Source Code Program LCD Penampil Tulisan  

Tabel 15. Hasil Pengukuran Tegangan Output LCD 

No  Pin  Tegangan (volt) 

1 A (Anoda)  4,33 

2 K (Katoda) 0 

 

g. Hasil pengujian board output dot matrix 

Uji coba board dot matrix dilakukan dengan mendownloadkan program ke 

board dot matrix. Setelah tegangan masuk ke board dot matrix lalu dilakukan 

pengukuran tegangan pada board dot matrix menggunakan multimeter. Ketika dot 

matrix menampilkan huruf M lalu dilakukan pengukuran pada dot matrix. Bagian 

yang diukur ialah pada kolom dan barisnya. Berikut gambar skematik beserta 

source code programnya dapat dilihat pada gambar dibawah. 
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Gambar 48. Dot Matrix Ketika Menyala 

 

Gambar 49. Source code program dot matrix untuk menampilkan huruf M 
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Tabel 16. Hasil Pengukuran Tegangan Output Dot Matrix 

No  Kolom  Tegangan  Baris  Tegangan  

1 C1 3,55 R1 1,80 

2 C2 3,97 R2 2,61 

3 C3 3,36 R3 2,56 

4 C4 3,37 R4 1,83 

5 C5 3,42 R5 1,82 

6 - - R6 1,83 

7 - - R7 0,04 

 

h. Hasil Pengujian Board Output Motor DC 

Uji coba board motor dc dilakukan dengan mendownloadkan program ke 

board motor dc. Setelah tegangan masuk ke board motor dc lalu dilakukan 

pengukuran tegangan pada board motor dc menggunakan multimeter. Pada saat 

motor dc dalam keadaan berputar lalu dilakukan pengukuran tegangan, begitu juga 

saat motor dc dalam keadaan berhenti dilakukan pengukuran tegangan. Gambar 

skematik saat motor berputar dan berhenti dapat dilihat pada gambar dibawah 

beserta source code programnya. 

 

Gambar 50. Motor Saat Berputar 
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Gambar 51. Motor Saat Berhenti 

 

Gambar 52. Source code program pengubah arah putaran motor dc 

Tabel 17. Hasil Pengukuran Tegangan Output Motor DC 

No  Kondisi  Tegangan motor dc 

(Volt) 

Input signal driver motor 

(Volt) 

1 Berputar  7,15 4,85 

2 Berhenti  0 2,99 
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i. Hasil Pengujian Board Output Traffic Light 

Uji coba board traffic light dilakukan dengan mendownloadkan program ke 

board traffic light. Setelah tegangan masuk ke board traffic light lalu dilakukan 

pengukuran tegangan pada board traffic light menggunakan multimeter. 

Pengukuran tegangan pada traffic light dilakukan pada saat led merah kuning hijau 

menyala. Berikut gambar skematik dan contoh source code programnya dapat 

dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 53. Traffic Light Ketika Menyala  

 

Gambar 54. Source Code program LED 
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Tabel 18. Hasil Pengukuran Tegangan Output Traffic Light 

No Warna Lampu LED Tegangan Saat Menyala 

(Volt) 

1 Hijau 4,12 

2 Kuning  4,10 

3 Merah  4,08 

  

 

C. Revisi Produk 

Media pembelajaran trainer mikrokontroler yang sudah jadi masih 

mempunyai kekurangan maka perlu dilakukan revisi produk. Revisi produk ini 

menggunakan bentuk revisi formatif yang dilakukan dengan cara uji coba awal 

produk dengan 2 dosen ahli media, 1 dosen ahli materi dan 1 guru ahli materi.  

1. Revisi Formatif Ahli materi 

Ahli materi merevisi pada kualitas materi pembelajaran, urutan materi dari 

yang mudah sampai materi yang sulit, dan susunan pada jobsheet maupun buku 

panduan. Pada ahli materi hanya merevisi jobsheet. 

a. Revisi Pada Susunan Jobsheet 

Pada gambar 55 susunan sub topik daftar isi terlihat acak seharusnya 

diurutkan dari output yang termudah sampai tersulit. Selanjutnya realisasi revisi 

dilakukan pada gambar disusun sesuai urutan dari yang mudah sampai sulit dan 

halaman ditempatkan pada sebelah kanan. 
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Gambar 55. Tampilan Daftar Isi Jobsheet Sebelum Revisi  

 

Gambar 56. Tampilan Daftar Isi Jobsheet Sesudah Revisi  

 



41 
 

b. Revisi Penambahan Langkah-Langkah Kerja Pada Jobsheet 

Pada gambar 57 langkah-langkah kerja kurang jelas hanya sampai pada 

bagian pemrograman lalu dilakukan revisi dengan menambah langkah cara 

mendownload program seperti terlihat pada gambar 38. Dengan penambahan ini 

diharapkan langkah-langkah kerja pada jobsheet semakin lengkap dan 

mempermudah peserta didik mengerjakan langkah-langkah kerja pada jobsheet. 

 

Gambar 57. Langkah Kerja Jobsheet Motor DC Sebelum Revisi  
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Gambar 58. Langkah-Langkah Kerja Jobsheet Motor DC Sesudah Revisi  

2. Revisi Formatif Ahli Media 

Ahli media merevisi pada bagian kerapian, keterbacaan, dan desain tampilan 

atau layout. Pada ahli media merevisi bagian media pembelajaran trainer 

mikrokontroler, jobsheet dan buku panduan. 
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a. Revisi Media Pembelajaran Trainer Mikrokontroler Pada Informasi Board 

Pada gambar 59 tidak jelas bagian kolom dan barisnya. Kemudian dilakukan 

revisi dengan menambahkan informasi bagian kolom dengan nama col 1, col 2, col 

3, col 4 dan col 5 dan bagian baris dengan nama row 1, row 2, row 3, row 4, row 5, 

row 6, dan row 7. Revisi ditampilkan pada gambar berikut. 

 

Gambar 59. Board PCB Dot Matrix Sebelum Revisi   
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Gambar 60. Board PCB Dot Matrix Sesudah Revisi   

b. Revisi Buku Panduan Pada Keterbacaan Gambar Dan Tulisan 

Sebelum direvisi buku panduan pada bagian keterangan gambar rangkaian 

power supply masih terdapat kekurangan-kekurangan seperti kurang jelasnya 

informasi kabel ground dan kabel vcc, belum adanya nama pada komponen-

komponen power supply, keterangan tegangan tidak dicantumkan, dan garis luar 

terlihat seperti kabel sehingga terbaca seakan-akan tersambung arus listrik. 

Selanjutnya dilakukan revisi dengan menambahkan informasi seperti tulisan 

GND dan VCC, nama-nama komponen power supply, keterangan tegangan (6V, 

12V dan 220V), dan garis luar dibuat garis putus-putus sehingga tidak terlihat 



45 
 

seperti kabel yang tersambung arus listrik. Bagian yang sudah direvisi dapat dilihat 

pada gambar berikut.    

 

Gambar 61. Desain Rangkaian Power Supply Sebelum Revisi   

 

Gambar 62. Desain Rangkaian Power Supply Sesudah Revisi    
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D. Kajian Produk Akhir  

Kajian menurut kbbi ialah hasil mengkaji sedangkan mengkaji berarti 

memeriksa, menyelidiki, memikirkan, menguji dan menelaah. Maka dari dua 

pengertian diatas kajian produk dapat diartikan suatu proses mengkaji produk untuk 

mengetahui layak atau tidaknya produk dengan cara menguji kemudian hasilnya 

dilakukan pembahasan. Langkah awal kajian produk ialah dengan cara menguji 

produk (uji validasi) lalu dianalisis untuk mengetahui layak dan tidaknya produk 

dalam hal ini media pembelajaran trainer mikrokontroler setelah itu dilakukan 

pembahasan dari hasil menguji produk tersebut.    

1. Analisis Data 

Analisis data dilakukan agar peneliti dapat mengetahui tingkat kelayakan 

media pembelajaran trainer mikrokontroler berdasarkan pada hasil uji validasi ahli 

materi, ahli media dan pengguna. Data dari hasil uji validasi ahli materi, ahli media 

dan pengguna ialah sebagai berikut. 

a. Hasil Uji Validasi Ahli Materi 

Uji validasi materi yang dilakukan oleh ahli materi berupa angket untuk 

penilaian pada aspek kualitas isi/tujuan dan aspek kualitas pembelajaran media 

pembelajaran traine mikrokontroler. Data hasil penilaian oleh ahli materi disajikan 

pada tabel berikut. 

Tabel 19. Hasil Uji Validasi Ahli Materi 

No Aspek Penilaian  No Butir Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 

1 Kualitas Isi/Tujuan 1 3 4 

2 3 3 

3 3 3 

4 3 4 

5 3 4 
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No Aspek Penilaian  No Butir Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 

6 3 4 

7 3 4 

8 3 3 

9 2 3 

10 3 4 

11 3 4 

12 2 4 

13 3 4 

14 3 3 

15 3 3 

2 

Kualitas 

Pembelajaran 

16 3 4 

17 3 4 

18 3 4 

19 3 3 

20 3 4 

21 3 4 

22 2 3 

23 3 3 

24 3 4 

25 2 4 

26 3 4 

27 3 4 

28 3 4 

29 3 3 

30 3 4 

Total  86 110 

 

Setelah mendapatkan skor dari ahli materi kemudian dilakukan perhitungan 

untuk mendapatkan rerata skor max, rerata setiap aspek, persentase dan kategori 

kelayakan. Pada angket ahli materi terdapat 30 butir pernyataan dengan 15 butir 

aspek kualitas isi/tujuan dan 15 butir aspek kualitas pembelajaran. Kemudian 

diketahui skor maximal 120 dan skor minimal 30. Data hasil validasi yang didapat 

kemudian dikonversikan ke dalam skor skala empat dengan 4 kategori penilaian 

interval skor dapat dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel 20. Konversi Skor Total Ahli Materi 

SKOR TOTAL 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

30 < X ≤ 52.5 SANGAT TIDAK LAYAK 

52.5 < X ≤ 75 TIDAK LAYAK 

75 < X ≤ 97.5 LAYAK 

97.5 < X ≤ 120 SANGAT LAYAK 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi ahli materi 

Sedangkan untuk mengetahui kategori tiap aspek maka tabel kategori dibagi 

tiap aspek. Terdapat aspek kualitas isi/tujuan dengan simpangan deviasi (sdi) 

sebesar 7,78 dan aspek kualitas pembelajaran dengan simpangan deviasi (sdi) 

sebesar 9,19. Masing-masing aspek terdapat 15 butir pernyataan dengan skor 

maximal 60 dan skor minimal 15. 

Tabel 21. Konversi Skor Aspek Kualitas Isi/Tujuan Ahli Materi 

KUALITAS ISI TUJUAN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

15 < X ≤ 26.25 SANGAT TIDAK LAYAK 

26.25 < X ≤ 37.5 TIDAK LAYAK 

37.5 < X ≤ 48.75 LAYAK 

48.75 < X ≤ 60 SANGAT LAYAK 

 Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi ahli materi 

 

Tabel 22. Konversi Skor Aspek Kualitas Pembelajaran Ahli Materi 

KUAITAS PEMBELAJARAN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

15 < X ≤ 26.25 SANGAT TIDAK LAYAK 

26.25 < X ≤ 37.5 TIDAK LAYAK 

37.5 < X ≤ 48.75 LAYAK 

48.75 < X ≤ 60 SANGAT LAYAK 
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Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi ahli materi 

Sehingga dari konversi skor diatas dapat diketahui kategori kelayakan pada 

validasi ahli materi yang dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 23. Rerata Skor, Persentase, dan Kategori Uji Ahli Materi 

No Validator  Aspek Penilaian Total skor 

Kualitas 

Isi/Tujuan 

Kualitas 

Pembelajaran 

1 Ahli Materi 1 43 43 86 

2 Ahli Materi 2 54 56 110 

Rerata Skor Max 48,5 49,5 98 

Persentase 81% 83% 82% 

Kategori Layak Sangat Layak Sangat 

Layak 

Berdasarkan tabel diatas maka persentase kelayakan tiap aspek ditinjau dari 

hasi validasi materi dapat digambarkan dalam bentuk grafik seperti berikut. 

 

Gambar 63. Grafik Hasil Validasi Materi    

Berdasarkan grafik hasil ahli materi di atas, didapatkan data kelayakan materi 

dilihat dari aspek kualitas isi/tujuan dan aspek kualitas pembelajaran. Pada aspek 

80%

81%

81%

82%

82%

83%

83%

KUALITAS ISI TUJUAN KUALITAS PEMBELAJARAN
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kualitas isi/tujuan mendapatkan persentase sebesar 81% dan pada aspek kualitas 

pembelajaran mendapatkan persentase sebesar 83%. 

Berdasarkan data yang didapatkan dari dua ahi materi tersebut maka media 

pembelajaran trainer mikrokontroler pada mata pelarajaran perekayasaan sistem 

kontrol di SMK Muhammadiyah Prambanan dari aspek kualitas isi/tujuan dapat 

dikategorikan “Layak“ dan dari aspek kualitas pembelajaran dapat dikategorikan 

“Sangat Layak“. 

b. Hasil Uji Validasi Ahli Media 

Uji validasi media yang dilakukan oleh ahli media berupa angket untuk 

penilaian pada aspek teknis dan aspek teknis desain media pembelajaran trainer 

mikrokontroler. Data hasil penilaian oleh ahli media disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 24. Hasil Uji Validasi Ahli Media 

No Aspek Penilaian  No Butir Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 

1 Teknis Penggunaan 1 4 4 

2 3 4 

3 3 4 

4 3 3 

5 3 4 

6 3 3 

7 4 3 

8 3 3 

9 4 4 

10 3 4 

11 3 3 

12 4 4 

13 3 4 

14 3 4 

15 4 4 

2 

Teknis Desain 16 3 4 

17 3 3 

18 3 3 

19 3 3 

20 3 3 
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No Aspek Penilaian  No Butir Skor Ahli 1 Skor Ahli 2 

21 1 1 

22 4 4 

23 3 4 

24 3 3 

25 3 3 

26 3 4 

27 3 4 

28 3 4 

29 3 4 

30 3 4 

Total  94 106 

 

Setelah mendapatkan skor dari dua ahli media kemudian dilakukan 

perhitungan untuk mendapatkan rerata skor maximal, rerata setiap aspek, 

persentase dan kategori kelayakan. Pada angket ahli media terdapat 30 butir 

pernyataan dengan 15 butir aspek teknis penggunaan dan 15 butir aspek teknis 

desain. Kemudian diketahui skor maximal 120 dan skor minimal 30. Data hasil 

validasi yang didapat kemudian dikonversikan ke dalam skor skala empat dengan 

4 kategori penilaian interval skor dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 25. Konversi Skor Total Ahli Media 

SKOR TOTAL 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

30 < X ≤ 52.5 SANGAT TIDAK LAYAK 

52.5 < X ≤ 75 TIDAK LAYAK 

75 < X ≤ 97.5 LAYAK 

97.5 < X ≤ 120 SANGAT LAYAK 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi ahli media 

Sedangkan untuk mengetahui kategori tiap aspek maka tabel kategori dibagi 

tiap aspek. Terdapat aspek teknis pengguna dengan simpangan deviasi (sdi) sebesar 

3,54 dan aspek teknis desain dengan simpangan deviasi (sdi) sebesar 4,95. Masing-
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masing aspek terdapat 15 butir pernyataan dengan skor maximal 60 dan skor 

minimal 15. 

Tabel 26. Konversi Skor Aspek Teknis Penggunaan 

TEKNIS PENGGUNAAN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

15 < X ≤ 26.25 SANGAT TIDAK LAYAK 

26.25 < X ≤ 37.5 TIDAK LAYAK 

37.5 < X ≤ 48.75 LAYAK 

48.75 < X ≤ 60 SANGAT LAYAK 

 Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi ahli media 

Tabel 27. Konversi Skor Aspek Teknis Desain 

TEKNIS DESAIN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

15 < X ≤ 26.25 SANGAT TIDAK LAYAK 

26.25 < X ≤ 37.5 TIDAK LAYAK 

37.5 < X ≤ 48.75 LAYAK 

48.75 < X ≤ 60 SANGAT LAYAK 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi ahli media 

Sehingga dari konversi skor diatas dapat diketahui kategori kelayakan pada 

validasi ahli media yang dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 28. Rerata Skor, Persentase, dan Kategori Uji Ahli Media 

No Validator  Aspek Penilaian Total skor 

Teknis 

Penggunaan 

Teknis 

Desain 

1 Ahli Media 1 50 44 94 

2 Ahli Media 2 55 51 106 

Rerata Skor Max 52,5 47,5 100 

Persentase 88% 79% 83% 

Kategori Sangat 

Layak 

Layak Sangat 

Layak 
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Berdasarkan tabel diatas maka persentase kelayakan tiap aspek ditinjau dari 

hasil validasi materi dapat digambarkan dalam bentuk grafik seperti berikut. 

 

Gambar 64. Grafik Hasil Validasi Media    

Dilihat dari grafik hasil ahli media di atas, didapatkan data kelayakan media 

dilihat dari aspek teknis penggunaan dan aspek teknis desain. Pada aspek teknis 

penggunaan mendapatkan persentasi sebesar 88% dan pada aspek teknis desain 

mendapatkan persentase sebesar 79%. 

Berdasarkan data yang didapatkan dari dua ahi media tersebut maka media 

pembelajaran trainer mikrokontroler pada mata pelarajaran perekayasaan sistem 

kontrol di SMK Muhammadiyah Prambanan dari aspek teknis penggunaan dapat 

dikategorikan “Sangat Layak“ dan dari aspek teknis desain dapat dikategorikan 

“Layak“. 

c. Hasil Uji Validasi Pengguna 

Uji pengguna didapatkan dari angket penilaian terhadap aspek teknis desain 

dan aspek teknis penggunaan media pembelajaran trainer mikrokontroler. Pada 

74%

76%

78%

80%

82%

84%

86%

88%

90%

TEKNIS PENGGUNAAN TEKNIS DESAIN
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angket pengguna terdapat 21 butir pernyataan dengan teknis penggunaan 4 butir 

aspek tujuan pembelajaran 3 butir, aspek kualitas pembelajaran 8 butir dan aspek 

teknis desain 6 butir. Kemudian diketahui skor maximal 84 dan skor minimal 21. 

Data hasil validasi yang didapat kemudian dikonversikan ke dalam skor skala empat 

dengan 4 kategori penilaian interval skor dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 29. Konversi Skor Total 

SKOR TOTAL 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

21 < X ≤ 36.75 SANGAT TIDAK LAYAK 

36.75 < X ≤ 52.5 TIDAK LAYAK 

52.5 < X ≤ 68.25 LAYAK 

68.25 < X ≤ 84 SANGAT LAYAK 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi pengguna 

Sedangkan untuk mengetahui kategori pada aspek teknis penggunaan 

digunakan tabel konversi skor. Aspek teknis penggunaan  terdapat 4 butir 

pernyataan dengan skor maximal 16 dan skor minimal 4 dengan simpangan deviasi 

(sdi) sebesar 1,96. Penilaian interval skor dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 30. Konversi Skor Aspek Teknis Penggunaan 

TEKNIS PENGGUNAAN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

4 < X ≤ 7 SANGAT TIDAK LAYAK 

7 < X ≤ 10 TIDAK LAYAK 

10 < X ≤ 13 LAYAK 

13 < X ≤ 16 SANGAT LAYAK 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi pengguna 
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Pada aspek tujuan pembelajaran terdapat 3 butir pernyataan dengan skor 

maximal 12 dan skor minimal 3 dengan simpangan deviasi (sdi) sebesar 1,38. 

Penilaian interval skor dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 31. Konversi Skor Aspek Tujuan Pembelajaran 

TUJUAN PEMBELAJARAN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

3 < X ≤ 5.25 SANGAT TIDAK LAYAK 

5.25 < X ≤ 7.5 TIDAK LAYAK 

7.5 < X ≤ 9.75 LAYAK 

9.75 < X ≤ 12 SANGAT LAYAK 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi pengguna 

Pada aspek kualitas pembelajaran terdapat 8 butir pernyataan dengan skor 

maximal 32 dan skor minimal 8 dengan simpangan deviasi (sdi) sebesar 4,55. 

Penilaian interval skor dapat dilihat pada tabel berikut. 

Tabel 32. Konversi Skor Aspek Kualitas Pembelajaran 

KUALITAS PEMBELAJARAN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

8 < X ≤ 14 SANGAT TIDAK LAYAK 

14 < X ≤ 20 TIDAK LAYAK 

20 < X ≤ 26 LAYAK 

26 < X ≤ 32 SANGAT LAYAK 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi pengguna 

Pada aspek teknis desain terdapat 6 butir pernyataan dengan skor maximal 24 

dan skor minimal 6 dengan simpangan deviasi (sdi) sebesar 3,17. Penilaian interval 

skor dapat dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel 33. Konversi Skor Aspek Teknis Desain 

TEKNIS DESAIN 

INTERVAL SKOR KATEGORI 

6 < X ≤ 10.5 SANGAT NEGATIF 

10.5 < X ≤ 15 NEGATIF 

15 < X ≤ 19.5 POSITIF 

19.5 < X ≤ 24 SANGAT POSITIF 

Keterangan : 

X = Nilai total rerata skor hasil validasi pengguna 

Data angket uji pengguna didapatkan dari siswa berjumlah 12 orang. 

Sehingga dari konversi skor diatas dapat diketahui kategori kelayakan pada validasi 

pengguna. Data hasil penilaian oleh pengguna/siswa disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 34. Hasil Uji Validasi Pengguna 

No  Pengguna  Aspek penilaian Jumlah 

skor Teknis 

penggunaan 

Tujuan  Kualitas 

pembelajaran 

Teknis 

desain 

1 Siswa 1 12 9 29 19 69 

2 Siswa 2 16 12 32 23 83 

3 Siswa 3 9 8 26 15 58 

4 Siswa 4 14 9 25 19 67 

5 Siswa 5 13 9 23 13 58 

6 Siswa 6 13 9 21 20 63 

7 Siswa 7 12 8 19 15 54 

8 Siswa 8 11 8 19 17 55 

9 Siswa 9 13 11 27 18 69 

10 Siswa 10 13 9 25 13 60 

11 Siswa 11 12 8 24 14 58 

12 Siswa 12 9 7 16 14 46 

Skor Total 147 107 286 200 740 

Rerata Skor 12,25 8,92 23,83 16,67 61,67 

Persentase 77% 74% 74% 69% 73% 

Kategori Layak  Layak  Layak  Layak  Layak  

Berdasarkan tabel diatas maka persentase kelayakan tiap aspek ditinjau dari 

hasil validasi pengguna dapat digambarkan dalam bentuk grafik seperti berikut. 
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Gambar 65. Grafik Hasil Validasi Pengguna    

Berdasarkan grafik hasil validasi pengguna di atas, didapatkan data kelayakan 

media dilihat dari setiap aspek seperti teknis penggunaan, tujuan, kualitas 

pembelajaran, dan teknis desain. Pada aspek teknis penggunaan mendapatkan 

persentase sebesar 77%, aspek tujuan mendapatkan persentase sebesar 74%, aspek 

kualitas pembelajaran mendapatkan persentase sebesar 74% dan pada aspek teknis 

desain mendapatkan persentase sebesar 69%. 

Berdasarkan data yang didapatkan dari 12 orang siswa tersebut maka media 

pembelajaran trainer mikrokontroler pada mata pelarajaran perekayasaan sistem 

kontrol di SMK Muhammadiyah Prambanan dari aspek teknis penggunaan dapat 

dikategorikan “Layak“, aspek tujuan dapat dikategorikan “Layak“, aspek kualitas 

pembelajaran dapat dikategorikan “Layak“,dan dari aspek teknis desain dapat 

dikategorikan “Layak“. 
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d. Uji Reliabilitas 

Uji reliabilitas diperoleh dari angket pengguna atau siswa dengan tujuan 

menentukan tingkat kelayakan media pembelajaran trainer mikrokontroler. 

Instrument yang diuji adalah instrument yang telah valid setelah dilakukan uji 

validitasnya oleh para ahli. Uji reliabilitas dilakukan bersamaan dengan 

pengambilan data pengguna atau siswa. Pada pengujian ini menggunakan rumus 

ICC (Interclass Correlation Coefficient) sedangkan untuk mengolah datanya 

menggunakan software atau piranti lunak SPSS (Statistical Program for Social 

Science). Hasil pengujian reliabilitas dapat dilihat pada tabel berikut.   

Tabel 35. Hasil Uji Realibilitas 

Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha N of Items 

.931 21 

ANOVA 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig 

Between People 46.889 11 4.263   

Within People Between Items 19.817 20 .991 3.391 .000 

Residual 64.278 220 .292   

Total 84.095 240 .350   

Total 130.984 251 .522   

 

Grand Mean = 2.9365 
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Intraclass Correlation Coefficient 

 

Intraclass 

Correlationb 

95% Confidence Interval F Test with True Value 0 

Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 

Single Measures .393a .225 .664 14.589 11 220 

Average Measures .931c .859 .976 14.589 11 220 

 

2. Pembahasan 

Pembahasan kajian produk disesuaikan dengan masalah yang dikemukakan 

pada rumusan masalah. Pembahasan dilakukan berdasarkan hasil dari pengujian 

produk oleh ahli materi, ahli media serta pengguna (siswa). Pembahasan produk 

yang dilakukan yaitu  

a. Bagaimana rancang bangun media pembelajaran trainer mikrokontroler 

kompetensi keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK Muhammadiyah 

Prambanan? 

Rancang bangun merupakan penggambaran, perencanaan, dan pembuatan 

sketsa atau pengaturan dari beberapa elemen yang terpisah kedalam suatu kesatuan 

yang utuh dan berfungsi. Dengan demikian rancang bangun media pembelajaran 

trainer mikrokontroler merupakan pembuatan media pembelajaran dari beberapa 

board input/output mikrokontroler yang terpisah menjadi satu dalam trainer 

mikrokontroler yang utuh dan berfungsi. 

Rancang bangun media pembelajaran trainer mikrokontroler dimulai dari 

tahap desain lalu pembuatan kemudian proses uji coba trainer dalam bentuk uji 

black box untuk mengetahui media pembelajaran trainer mikrokontroler berfungsi 

atau tidak.  
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1) Main Board Mikrokontroler 

Perancangan mainboard mikrokontroler dimulai dengan menentukan 

komponen-komponen elektronik seperti atmega16, pin header, crystal, kapasitor 

serta komponen pendukung lainnya. Langkah selanjutnya membuat rangkaian pcb 

lalu dicetak ke papan pcb kemudian komponen-komponen elektronik dipasangkan 

ke papan pcb yang telah dicetak dengan cara dilakukan penyolderan. 

Setelah rancang bangun mainboard mikrokontroler sudah jadi dilakukanlah 

tahap uji black box agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Mainboard 

mikrokontroler dapat dikatakan berfungsi setelah mainboard mikrokontroler dapat 

dilakukan pendownloadan program dan input/output mikrokontroler dapat berjalan 

dengan baik. 

Hasilnya ketika dialiri tegangan 5v lampu indikator pada mainboard 

mikrokontroler menyala, proses pendownloadan berjalan dengan baik, dan board 

input/output juga dapat berfungsi dengan baik. 

2) Board Push Button  

Perancangan board pushbutton dimulai dengan menentukan komponen-

komponen elektronik seperti pushbutton 4 pin, pin header, dan resistor. Langkah 

selanjutnya membuat rangkaian pcb lalu dicetak ke papan pcb kemudian 

komponen-komponen elektronik dipasangkan ke papan pcb yang telah dicetak 

dengan cara dilakukan penyolderan. 

Setelah rancang bangun board pushbutton sudah jadi dilakukanlah tahap uji 

black box agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board 

pushbutton ini memerlukan output berupa led agar terlihat berfungsi atau tidaknya. 
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Hasilnya board pushbutton dapat bekerja dengan baik. Ketika dimasukkan program 

mikrokontroler menyalakan led lalu pushbutton ditekan maka led akan menyala 

begitupun sebaliknya ketika fungsi programnya untuk mematikan led ketika 

pushbutton ditekan led yang tadinya menyala akan mati. 

3) Board LM35 

Perancangan board lm35 dimulai dengan menentukan komponen-komponen 

elektronik seperti ic lm35 3 pin, pin header, kapasitor dan  resistor. Langkah 

selanjutnya membuat rangkaian pcb lalu dicetak ke papan pcb kemudian 

komponen-komponen elektronik dipasangkan ke papan pcb yang telah dicetak 

dengan cara dilakukan penyolderan. 

Setelah rancang bangun board lm35 sudah jadi dilakukanlah tahap uji black 

box agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board lm35 ini 

memerlukan output berupa lcd agar terlihat berfungsi atau tidaknya. Hasilnya board 

lm35 dapat bekerja dengan baik. Ketika dimasukkan program mikrokontroler untuk 

menampilkan suhu lalu lm35 didekatkan pada api maka lcd akan menampilkan suhu 

sesuai  suhu pada api tersebut. 

4) Board LED 

Perancangan board led dimulai dengan menentukan komponen-komponen 

elektronik seperti led, pin header, dan resistor. Langkah selanjutnya membuat 

rangkaian pcb lalu dicetak ke papan pcb kemudian komponen-komponen elektronik 

dipasangkan ke papan pcb yang telah dicetak dengan cara dilakukan penyolderan. 

Setelah rancang bangun board led sudah jadi dilakukanlah tahap uji black box 

agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board led ialah dengan 
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mendownloadkan program mikrokontroler led menyala. Hasilnya led berfungsi 

dengan baik ketika proses download selesai led akan menyala. 

5) Board Seven Segment 

Perancangan board seven segment dimulai dengan menentukan komponen-

komponen elektronik seperti seven segment dan pin header. Langkah selanjutnya 

membuat rangkaian pcb lalu dicetak ke papan pcb kemudian komponen-komponen 

elektronik dipasangkan ke papan pcb yang telah dicetak dengan cara dilakukan 

penyolderan. 

Setelah rancang bangun board seven segment sudah jadi dilakukanlah tahap 

uji black box agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board 

seven segment dilakukan dengan mendownloadkan program mikrokontroler untuk 

menampilkan angka satuan sampai puluhan. Hasilnya seven segment berfungsi 

dengan baik ketika proses download selesai seven segment akan menampilkan 

angka sesuai program yang dibuat. 

6) Board LCD 

Perancangan board lcd dimulai dengan menentukan komponen-komponen 

elektronik seperti lcd, trimpot dan pin header. Langkah selanjutnya membuat 

rangkaian pcb lalu dicetak ke papan pcb kemudian komponen-komponen elektronik 

dipasangkan ke papan pcb yang telah dicetak dengan cara dilakukan penyolderan. 

Setelah rancang bangun board lcd sudah jadi dilakukanlah tahap uji black box 

agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board lcd dilakukan 

dengan mendownloadkan program mikrokontroler untuk menampilkan counter up 
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angka. Hasilnya lcd berfungsi dengan baik ketika proses download selesai lcd akan 

menampilkan counter angka dari yang angka terkecil hingga angka terbesar. 

7) Board Dot Matrix 

Perancangan board dot matrix dimulai dengan menentukan komponen-

komponen elektronik seperti dot matrix dan pin header. Langkah selanjutnya 

membuat rangkaian pcb lalu dicetak ke papan pcb kemudian komponen-komponen 

elektronik dipasangkan ke papan pcb yang telah dicetak dengan cara dilakukan 

penyolderan. 

Setelah rancang bangun board dot matrix sudah jadi dilakukanlah tahap uji 

black box agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board dot 

matrix dilakukan dengan mendownloadkan program mikrokontroler untuk 

menampilkan huruf maupun angka. Hasilnya dot matrix berfungsi dengan baik 

ketika proses download selesai dot matrix akan menampilkan angka maupun huruf 

sesuai program yang dibuat. 

8) Board Motor DC 

Perancangan board motor dc dimulai dengan menentukan komponen-

komponen elektronik seperti motor dc, pin header, dan driver motor l329d. 

Langkah selanjutnya membuat rangkaian pcb lalu dicetak ke papan pcb kemudian 

komponen-komponen elektronik dipasangkan ke papan pcb yang telah dicetak 

dengan cara dilakukan penyolderan. 

Setelah rancang bangun board motor dc sudah jadi dilakukanlah tahap uji 

black box agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board motor 

dc ini memerlukan input berupa pushbutton agar terlihat berfungsi atau tidaknya. 
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Hasilnya board motor dc dapat bekerja dengan baik. Ketika dimasukkan program 

mikrokontroler mengubah arah putar motor lalu pushbutton ditekan maka motor dc 

akan berputar kekanan lalu ketika ditekan lagi pushbutton yang lain arah putar 

motor akan berputar terbalik dari sebelumnya yaitu berputar kekiri. 

9) Board Traffic Light 

Proses perancangan board traffic light sama dengan perancangan board led 

yang membedakan ialah led yang digunakan berwarna merah, kuning dan hijau. 

Setelah rancang bangun board traffic light sudah jadi dilakukanlah tahap uji black 

box agar dapat diketahui berfungsi atau tidaknya. Tahap uji coba board traffic light 

ialah dengan mendownloadkan program mikrokontroler traffic light. Hasilnya led 

pada traffic light berfungsi dengan baik ketika proses download selesai led traffic 

light 1 pada warna hijau menyala maka led traffic light 2, traffic light 3, dan traffic 

light 4 nyala warna merah. Lalu beberapa detik kemudian led traffic light 1 

berpindah menjadi kuning lalu menjadi merah maka led traffic light 4 yang tadinya 

menyala warna merah berubah menjadi menyala warna hijau sementara led traffic 

light 1, traffic light 2, dan traffic light 3 tetap menyala warna merah. Proses ini 

berjalan bergantian berawan dari led traffic light 1, led traffic light 4, led traffic 

light 3, led traffic light 2 sampai kembali ke led traffic light 1 lagi.   

b. Bagaimana Kelayakan Rancang Bangun Trainer Mikrokontroler Sebagai Alat 

Bantu Pada Mata Pelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kompetensi Keahlian 

Teknik Elektronika Industri SMK Di Muhammadiyah Prambanan? 

Tingkat kelayakan diukur menggunakan uji validasi materi, uji validasi 

media, dan uji pengguna. Alat pengukurannya menggunakan instrument berupa 



65 
 

angket. Hasil dari pengisian angket oleh ahli materi, ahli media, pengguna adalah 

sebagai berikut 

1) Hasil Validasi Materi 

Berdasarkan uji validasi materi yang dilakukan oleh dua ahli materi pada 

aspek kualitas isi/tujuan diperoleh data rerata skor 48,5 dari nilai maximum 60 

dengan persentase 81% dapat dikategorikan “Layak” sedangkan pada aspek 

kualitas pembelajaran diperoleh data rerata skor 49,5 dari nilai maximum 60 dengan 

persentase 83% dapat dikategorikan “Sangat Layak”. Berdasarkan data keseluruhan 

dari dua aspek diperoleh data rerata skor total 98 dari nilai maximum 120 dengan 

persentase 82% dapat dikategorikan “Sangat Layak”. 

2) Hasil Validasi Media 

Berdasarkan uji validasi media yang dilakukan oleh dua ahli media pada 

aspek teknis pengguna diperoleh data rerata skor 52,5 dari nilai maximum 60 

dengan persentase 88% dapat dikategorikan “Sangat Layak” sedangkan pada aspek 

teknis desain diperoleh data rerata skor 47,5 dari nilai maximum 60 dengan 

persentase 79% dapat dikategorikan “Layak”. Berdasarkan data keseluruhan dari 

dua aspek diperoleh data rerata skor total 100 dari nilai maximum 120 dengan 

persentase 83% dapat dikategorikan “Sangat Layak”. 

3) Hasil Validasi Pengguna 

Berdasarkan uji pengguna yang dilakukan oleh 12 siswa pada aspek teknis 

penggunaan diperoleh data rerata skor 12,25 dari nilai maximum 16 dengan 

persentase 77% dapat dikategorikan “Layak” lalu pada aspek kualitas isi/tujuan 

diperoleh data rerata skor 8,92 dari nilai maximum 12 dengan persentase 74% dapat 
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dikategorikan “Layak” kemudian aspek kualitas pembelajaran diperoleh data rerata 

skor 23,83 dari nilai maximum 32 dengan persentase 74% dapat dikategorikan 

“Layak” selanjutnya aspek teknis desain diperoleh data rerata skor 16,67 dari nilai 

maximum 24 dengan persentase 69% dapat dikategorikan “Layak”. Berdasarkan 

data keseluruhan dari empat aspek diperoleh data rerata skor total 61,67 dari nilai 

maximum 84 dengan persentase 73% dapat dikategorikan “Layak”. 

c. Bagaimana Tanggapan Calon Pengguna Terhadap Media Pembelajaran Trainer 

Mikrokontroler Kontrol Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri 

SMK Di Muhammadiyah Prambanan? 

Pada saat dilakukan penelitian terhadap siswa, peneliti memulainya dengan 

melakukan pembelajaran mikrokontroler, penjelasan bagian-bagian pada media 

pembelajaran trainer mikrokontroler, siswa praktikum dengan media pembelajaran 

trainer mikrokontroler, lalu siswa mengisi angket beserta tanggapannya. 

Saat proses pembelajaran berlangsung awalnya siswa terlihat tidak semangat 

dan mengeluh karena tidak memahami materi yang disampaikan peneliti. Setelah 

melalui tahap penjelasan produk hingga proses praktikum siswa mulai antusias, 

semangat dan perlahan mulai memahami materi yang disampaikan. Siswa pun 

mengetahui output dari pembelajaran materi mikrokontroler setelah mencoba 

mempraktikkan media pembelajaran mikrokontroler. Tanggapan siswa pun 

beragam ada yang serius menanggapi kinerja dari media pembelajaran trainer 

mikrokontroler sesuai persepsinya ada juga yang tidak serius dengan memberikan 

tanggapan yang asal-asalan. 
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E. Keterbatasan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian pengembangan media pembelajaran trainer 

mikrokontroler masih memiliki keterbatasan. Terdapat empat faktor keterbatasan 

penelitian diantaranya ialah faktor tempat, faktor waktu, faktor sampel dan faktor 

biaya. 

1. Faktor Waktu 

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan pada semester ganjil berlangsung 

dari bulan September sampai bulan November. Karena pada semester ini bertepatan 

dengan mata pelajaran mikrokontroler. Penelitian tidak bisa dilakukan melebihi 

dari bulan tersebut karena siswa kelas XII Elektronika Industri akan 

mempersiapkan diri untuk ujian nasional.   

2. Faktor Sampel 

Sampel merupakan bagian paling penting dalam sebuah penelitian. Tanpa 

sampel penelitian tidak dapat dilaksanakan. Semakin banyak sampel maka semakin 

valid pula penelitian tersebut. Pada penelitian ini sekolah hanya menyediakan satu 

kelas untuk melakukan penelitian dengan jumlah sampel 12 orang.  

3. Faktor Biaya 

Biaya yang dibutuhkan untuk melakukan penelitian sangat banyak. Terutama 

biaya pembuatan trainer mikrokontroler, buku panduan, dan juga jobsheet untuk 

menyediakan kebutuhan 12 siswa. dibutuhkan 1 trainer mikrokontroler, 12 buku 

panduan, dan 12 jobsheet untuk memenuhi kebutuhan siswa. Buku panduan dan 

jobsheet agar mudah di pahami oleh siswa pun akan lebih baik jika dicetak 

berwarna. Mengingat biaya peneliti sudah terkuras pada pembuatan trainer 
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mikrokontroler dicetaklah 1 buku panduan dan 1 jobsheet berwarna yang lainnya 

sebanyak 12 buku panduan dan 12 jobsheet dicetak hitam putih.  

4. Faktor Tempat  

Keterbatasan penelitian ini hanya pada satu sekolah saja yaitu SMK 

Muhammadiyah Prambanan. Keterbatasan tempat ini dipengaruhi oleh tiga faktor 

diatas. Jika penelitian dilakukan lebih dari satu sekolah maka faktor waktu, sampel, 

dan biaya tidak akan cukup. Selain menguras waktu, sampel yang banyak juga 

membutuhkan biaya yang banyak. 


