BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Pengembangan prototipe garasi otomatis kelas XI jurusan elektronika
industri di SMK Negeri 2 Wonosari menggunakan model ADDIE menurut
Branch (2009: 2) yang meliputi analyze, design, development, implement, dan
evaluate. Hasil pengembangan berupa produk perangkat keras (hardware) yakni
media pembelajaran prototipe garasi otomatis untuk mata pelajaran praktik
mikrokontroler yang dilengkapi dengan buku panduan dan jobsheet untuk
memudahkan siswa/siswi dalam menggunakan sekaligus memahami media
pembelajaran.

1. Tahap Analisis (Analyze)

Tahap analyze, peneliti menemukan beberapa permasalahan yang kemudian
dikelompokkan menjadi dua yakni studi lapangan dan studi literatur, berikut
uraiannya:

a. Studi Lapangan

Pengumpulan informasi pada langkah studi lapangan dilakukan dengan cara
observasi dibengkel jurusan elektronika industri, hasil observasi dapat diuraikan
sebagai berikut:

1) Jumlah siswa/siswi sebanyak 30 siswa.

2) Media pembelajaran yang terdapat pada bengkel jurusan elektronika industri
masih belum bersifat aplikatif (plant system) atau bersifat dasar.

3) Media pembelajaran di bengkel jurusan elektronika industri mengalami
sedikit perkembangan pada komponennya.

4) Media pembelajaran yang digunakan masih kurang mengasah keterampilan
psikomotorik karena media yang digunakan bersifat jadi.

5) Rak penyimpanan media pembelajaran yang ada dijurusan elektronika
industri memiliki panjang £2 m, lebar £26 cm, tinggi £2 m dan ketinggian
antar rak +30 cm.

6) Media pembelajaran yang digunakan terdapat tulisan keterangan yang jelas.
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7) Pemilihan warna pada media pembelajaran terkesan kaku atau monoton.
8) Media pembelajaran yang digunakan memiliki tempat (box) sendiri dan buku
panduan.
b. Studi Literatur
Langkah studi literatur guna mengumpulkan informasi dari karya tulis atau
sumber-sumber tulisan lain. Hasil analisis indikator silabus yang diberikan oleh
guru pengajar didapatkan bahwa:
1. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada mikrokontroler
untuk kontrol sederhana.
2. Menerapkan pemrograman pada mikrokontroler peralatan kontrol yang sesuai
kebutuhan industri.
Analisis konten materi pokok dalam silabus dapat diuraikan sebagai berikut:
1. Terdapat simulasi dan aplikasi operasi pemrograman mikrokontroler (plant
system) seperti garasi, konveyor, pengepakan barang dan lampu lalu lintas.
2. Simulasi dan pemrograman untuk masing-masing blok atau intruksi seperti
input, output, pwm, tunda/delay, timer.
3. Menggunakan software pendukung seperti code vision avr (cvavr), avr studio
dan downloader ATmega.
Teori pendukung didapatkan dari datasheet, silabus, buku-buku, jurnal
penelitian dan sebagainya. Studi literatur digunakan untuk mencari bahan

pendukung atau sebagai referensi penelitian yang tengah dilakukan oleh peneliti.

2. Tahap Desain (Design)

Tahap desain digunakan untuk merancang atau merencanakan sebuah media
pembelajaran sesuai dengan hasil observasi, permasalahan serta menentukan
jumlah dan jenis komponen yang akan digunakan dalam pembuatan prototipe
garasi otomatis.

a. Komponen Media Pembelajaran Prototipe Garasi Otomatis
Komponen & bahan yang diperlukan untuk untuk membangun media

pembelajaran prototipe garasi otomatis diuraikan pada tabel 17.
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Tabel 17. Daftar Komponen dan Bahan

No Nama Komponen & Bahan Jumlah

1. | LCD 16x2 1 buah
Female = 83 buah

2. | Banana Plug Male & female Male = 166 buah

3. | Kabel AC & Socket Kabel AC @ 1 buah

4. | Fuse & soket fuse @ 3 buah

5. | Ic ATmega32 & Socket Ic ATmega32 @ 1 buah
Servo =2

6. | Motor servo & motor DC Motor DC = 1
IR led = 2 buah

7. | IR Led, Photodioda, lampu led Photodioda = 2 buah
Led = 9 buah

8. | Sensor ultrasonic HC SR04 1 Buah

9. | IC 7809, 7805 & pendingin @ 1 Buah

10. | Dioda bridge 2A & Trafo 2A @ 1 Buah
Elko =5 Buah
Kapasitor = 2 buah

. . . . Resistor = 37 buah

11. | Kapasitor, Resistor, Dioda & Transistor V resistor = 2 buah
Dioda = 11 buah
Transistor = 17 Buah
LM393 =1 Buah

12. | IC LM393, L293 & socket IC L293 = 1 Buah
Socket IC = 2 buah

13. | Optocoupler L816 L816 = 2 buah

14. | Relay 11 buah

15. | Kabel Secukupnya

16. | Pin sisir & Black housing Secukupnya

17. | Usb asp & socket icsp @ 1 buah

18. | Pcb 3 lembar
Limit switch = 2 buah

19. | Limit switch, push button & saklar Push button = 5 buah
Saklar = 2 buah
Murbaut 2mm = 2

20. | Mur, baut & spacer Murbaut 3mm = 14
Spacer =11

21. | Akrilik 3mm Secukupnya

22. | Japit pintu (japit udang) & engsel pintu Japit udang = 2 pasang

Engsel pintu = 2 buah
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b. Desain Rangka Media Pembelajaran

Desain rangka menggunakan Software Corel Draw X7 64 bit untuk
windows. Bahan yang digunakan untuk membuat rangka prototipe garasi otomatis
adalah akrilik warna putih kapur dengan tebal 3mm lalu untuk stiker
menggunakan bahan kertas stiker vinyl A3.
1) Unit Kendali

Desain pada unit kendali dapat dilihat pada gambar 25.
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2) Unit Garasi

Desain unit garasi dapat dilihat pada gambar 26.
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Gambar 26. Desain Unit Garasi
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c. Desain Sistem Elektronika

Desain elektronika menggunakan software Eagle versi 9.0.0 64 bit untuk
windows, berikut merupakan hasil desain elektronika media pembelajaran
prototipe garasi otomatis.
1) Power Supply
a) Desain Rangkaian Power Supply

Skema rangkaian power supply yang telah digambarkan pada bab 3
kemudian dibuat desain pcbnya, hasil desain pcb dapat dilihat gambar 27.
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Gambar 27. Desain Rangkaian Power Supply
b) Desain Rangkaian Relay Power Switcher
Skema rangkaian relay power switcher yang telah digambarkan pada bab 3

kemudian dibuat desain pcbnya, hasil desain pcb dapat dilihat pada gambar 28.
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Gambar 28. Desain Rangkaian Relay Power Switcher
2) Masukan (Input)

Skema rangkaian limit switch dan ultrasonic HC-SR04 tidak dibuat desain
pcbnya karena skema tersebut tidak membutuhkan papan pcb maka langsung di-
jumper menggunakan kabel. Desain rangkaian pcb pada bagian input hanya push
button dan infrared led.
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a) Desain Rangkaian Limit Switch
Skema rangkaian limit switch yang telah digambarkan pada bab 3 kemudian

dibuat desain pcbnya, lebih jelasnya lihat gambar 29.
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Gambar 29. Desain Rangkaian Limit Switch
b) Desain Rangkaian Push Button
Skema rangkaian push button yang telah digambarkan pada bab 3 kemudian

dibuat desain pcbnya, hasil desain pcb push button dapat dilihat pada gambar 30.
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Gambar 30. Desain Rangkaian Push Button
c) Desain Rangkaian Infrared Led dan Photodioda
Skema rangkaian infrared led dan photodioda yang telah digambarkan pada
bab 3 kemudian dibuat desain pcbnya, hasil desain pcbnya dapat dilihat pada
gambar 31.
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Gambar 31. Desain Rangkaian Infrared led dan Photodioda
3) Kontrol atau Kendali (Process)
a) Desain Sistem Minimum Mikrokontroler ATmega32
Skema rangkaian process yang telah digambarkan pada bab 3 kemudian
dibuat desain pcbnya, hasil desain pcb sismin ATmega32 dapat dilihat pada
gambar 32.

Gambar 32. Desain Rangkaian Sismin ATmega32
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b) Desain Relay Port Switcher
Skema rangkaian port switcher yang telah digambarkan pada bab 3
kemudian dibuat desainnya pcbnya, hasil desain pcb relay port switcher dapat

dilihat pada gambar 33.

Gambar 33. Desain Rangkaian Relay Port Switcher
c) Desain Motor Driver L293D
Skema rangkaian motor driver L293D yang telah digambarkan pada bab 3

kemudian dibuat desain pcbnya, hasil desain pcb motor driver dapat dilihat pada

it e

gambar 34.

Gambar 34. Desain Pcb Rangkaian Motor Driver L293D
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d) Keluaran (Output)

Skema rangkaian motor servo SG 90 dan LCD 16x2 tidak dibuat desain
pcbnya karena skema tersebut tidak membutuhkan papan pcb maka langsung di-
jumper menggunakan kabel. Desain pcb pada bagian output hanya lampu led.

Skema rangkaian lampu led yang telah digambarkan pada bab 3 kemudian

dibuat desain pcbnya, hasil desain pcb lampu led dapat dilihat pada gambar 35.
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Gambar 35. Desain Pcb Rangkaian Lampu Led
d. Desain Flowchart
Flowchart digunakan untuk mengetahui alur kerja atau langkah-langkah
proses dari prototipe garasi otomatis sehingga memudahkan dalam pemahaman,

lebih jelas lihat gambar 36.
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Gambar 36. Desain Flowchart Prototipe Garasi Otomatis

3. Tahap Pengembangan (Development)

Tahap ini merupakan tahap pembuatan media pembelajaran prototipe garasi
otomatis yang sebelumnya telah didesain, hasil pembuatan media pembelajaran
dapat diuraikan sebagai berikut:

a. Tahap Pengembangan Rangka

Pembuatan rangka sesuai dengan tahap desain menggunakan bahan akrilik
warna putih susu dengan ketebalan 3mm dan baut yang digunakan pada penutup
baik pada unit kendali maupun unit garasi memiliki diameter 3mm. Tahap
pengembangan rangka terdiri dua bagian rangka yaitu rangka unit kendali dan

rangka unit garasi.
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1) Rangka Unit Kendali
Rangka pada unit kendali yang telah dirangkai dapat dilihat pada gambar 37
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Gambar 37. Hasil Pembuatan Rangka Unit Kendali
2) Rangka Unit Garasi
Rangka unit garasi yang telah dirangkai dapat dilihat pada gambar 38.
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Gambar 38. Hasil Pembuatan Rangka Unit Garasi
b. Tahap Pengembangan Sistem Elektronika
Pembuatan sistem elektroniknya menggunakan sistem manual yakni
rangkaian yang telah dibuat lalu dicetak pada kertas glossy (kertas foto) kemudian
kertas tersebut ditempelkan pada PCB dan disetrika, selesai disetrika kertas
dikelupas setelah itu dilarutkan kedalam larutan ferri klorida (FeCl3), selesai

pelarutan langkah terakhir yaitu pelubangan menggunakan mini drill atau bor
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tangan. Hasil pembuatan sistem elektronika media pembelajaran prototipe garasi
otomatis dapat dijelaskan sebagai berikut:
1) Power Supply

Rangkaian elektronik power supply terdapat dua bagian yaitu power supply,
dan relay power switcher, hasil pembuatan pcb dapat diuraikan sebagai berikut:
a) Pembuatan Rangkaian Power Supply

Desain rangkaian power supply yang telah digambarkan pada bab 3

kemudian dibuat pcbnya, hasil pembuatan pcb ditunjukkan oleh gambar 39.

Gambar 39. Hasil Pembuatan Pcb Power Supply
b) Pembuatan Rangkaian Relay Power Switcher
Desain rangkaian relay power switcher yang telah digambarkan pada
gambar 28 kemudian dibuat pcbnya, hasil pembuatan dapat dilihat pada gambar
40.

Gambar 40. Hasil Pembuatan Pcb Relay Power Switcher
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2) Masukan (Input)

Sensor ultrasonic HC-SR04 karena berbentuk modul maka langsung di-
jumper menggunakan kabel.
a) Pembuatan Rangkaian Limit Switch

Hasil pembuatan rangkaian limit switch pada pcb ditunjukkan gambar 41.

Gambar 41. Hasil Pembuatan Pcb Limit Switch
b) Pembuatan Rangkaian Push Button

Hasil pembuatan rangkaian push button pada pcb ditunjukkan gambar 42.

Gambar 42. Hasil Pembuatan Pcb Push Button
¢) Pembuatan Rangkaian Infrared Led dan Photodioda
Hasil pembuatan rangkaian infrared led dan photodioda pada pcb

ditunjukkan gambar 43.

Gambar 43. Hasil Pembuatan Pcb Infrared Led dan Photodioda
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3) Kontrol atau Kendali (Process)
a) Pembuatan Rangkaian Sistem Minimum ATmega32

Desain rangkaian sistem minimum ATmega32 yang telah digambarkan pada
gambar 32 kemudian dibuat pada pcbnya, hasil pembuatan pcb sismin ATmega32

dapat dilihat pada gambar 44.

Gambar 44. Hasil Pembuatan Sismin ATmega32
b) Pembuatan Rangkaian Relay Port Switcher
Desain rangkaian port switcher yang telah digambarkan pada gambar 33
kemudian dibuat pada pcb, akan tetapi untuk skema rangkaian switch selector
tidak dibuat desain pcbnya karena skema tersebut tidak membutuhkan papan pcb
dan langsung di-jumper menggunakan kabel, hasil pembuatan pcb relay port
switcher dapat dilihat pada gambar 45.

Gambar 45. Hasil Pembuatan Pcb Port Switcher
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c) Pembuatan Rangkaian Motor Driver
Desain rangkaian motor driver L293D yang telah digambarkan pada gambar

34 kemudian dibuat pada pcb, hasil pembuatan pcbnya ditunjukan pada gambar
46.

Gambar 46. Hasil Pembuatan Rangkaian Motor Driver L293D
4) Keluaran (Output)

Skema rangkaian motor servo SG 90 dan LCD 16x2 tidak dibuat desain
pcbnya karena skema tersebut tidak membutuhkan papan pcb maka langsung di-
jumper menggunakan kabel, pembuatan pcb pada bagian output hanya lampu led.

Desain rangkaian lampu led yang telah digambarkan pada bab 3 kemudian
dibuat pada pcb, hasil pembuatan pcb dapat dilihat pada gambar 47.

Gambar 47. Hasil Pembuatan Rangkaian Lampu Led
4. Tahap Implementasi (Implement)

Tahap ini media pembelajaran prototipe garasi otomatis akan diterapkan
pada siswa/siswi kelas XI EI jurusan Elektronika Industri di SMK Negeri 2
Wonosari. Siswa/siswi yang mengikuti pengujian prototipe garasi otomatis
sebanyak 30 siswa/siswi.
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5. Tahap Evaluasi (Evaluate)

Tahap evaluasi pada penelitian ini digunakan sebagai bahan analisa untuk
perbaikan media pembelajaran prototipe garasi otomatis, langkah-langkah pada
tahap ini ada 3 yaitu:

a. Menentukan Kriteria Evaluasi

Kriteria evaluasi pada penelitian ini adalah evaluasi persepsi.
b. Menentukan Alat Evaluasi

Alat evaluasi yang digunakan adalah kuesioner dengan skala likert 4 pilihan.
c. Melaksanakan Evaluasi

Evaluasi dilakukan dengan memberi siswa/siswi kelas X1 EIl kuesioner,
sebelum pemberian kuesioner siswa/siswi diberikan penjelasan terkait media

pembelajaran prototipe garasi otomatis.

B. Hasil Uji Coba Produk

Media pembelajaran yang telah selesai dibuat kemudian dilakukan
pengujian black box, gunanya untuk mengetahui kerusakan atau malfunction pada
media pembelajaran protoipe garasi otomatis.
1. Pengujian Power Supply

Pengujian power supply ditujukan untuk mengetahui tegangan keluaran
yang dihasilkan oleh rangkaian power supply. Hasil pengujian dapat diuraikan

sebagai berikut:

<)

Gambar 48. Pengujian Power Supply dengan Multimeter
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Pengujian pada blok power supply menggunakan multimeter menunjukkan
bahwa jarum multimeter mengarah pada angka 5,2 VDC dengan batas ukur 12
VDC, lebih jelas lihat gambar 49.

Gambar 49. Penunjukkan Jarum Multimeter

Tegangan 5,2 VDC merupakan tegangan maksimal yang dikeluarkan oleh ic
regulator 7805 dan sesuai dengan datasheet-nya.
2. Pengujian Masukan (Input)

a. Pengujian Tombol Masukan (Push Button)

Pengujian kinerja tombol masukan atau push button menggunakan
multimeter yakni bila tombol ditekan maka akan mengeluarkan logika low (0) dan
lampu led menyala begitu pula sebaliknya. Multimeter mula-mula diset pada
tegangan dengan batas ukur 12 VDC, lihat gambar 50 supaya lebih jelas.

Gambar 50. Pengujian Push Button dengan Multimeter

Hasil pengujian didapatkan kesimpulan bahwa semua tombol masukan dari
S1 sampai S4 dapat berfungsi atau bekerja secara baik, untuk lebih detailnya
dapat dilihat pada tabel 18.
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Tabel 18. Hasil Pengujian Push Button

No Nama Kondisi Keterangan
Tombol Ditekan Dilepas

1. |S1 0V (low) | 5V (high) | S1 berfungsi

2. |S2 0V (low) | 5V (high) | S2 berfungsi

3. |S3 0V (low) | 5V (high) | S3 berfungsi

4. | S4 OV (low) | 5V (high) | S4 berfungsi

b. Pengujian Infrared Led dan Photodioda

Pengujian bagian ini dapat dilakukan dengan multimeter yakni bila infrared
led dan photodioda ( i1, P1 & i2, P2) terhalangi suatu benda maka logika yang
dikeluarkan adalah logika (high), lebih jelas lihat gambar 51 dan gambar 52.

Gambar 52. Uji Infrared Led dan Photodioda dengan Penghalang
Tabel 19. Hasil Pengujian Infrared Led dan Photodioda

No | Pengujian Kondisi Keterangan

1. |ildanP1 Terhalang mobil keluar logika 1 (high)
2. |ildanP1 Tidak terhalang mobil keluar logika 0 (low)
3. |i2dan P2 Terhalang mobil keluar logika 1 (high)
4. |i2dan P2 Tidak terhalang mobil keluar logika 0 (low)

Hasil pengujian pada tabel 19 dapat diambil

kesimpulan bahwa infrared

yang bertugas mengirimkan sinyal kepada photodioda yang terhalang mobil akan
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memutus pengiriman sinyal sehingga op-amp sebagai pembanding akan
mengeluarkan logika high karena masukan dari photodioda kurang dari tegangan
referensi.
c. Pengujian Sensor Ultrasonik

Cara pengujian sensor ultrasonik hc-sr04 yakni membandingkan hasil
pembacaan yang ditampilkan pada layar Icd dengan penggaris terhadap benda

penghalang.

Gambar 53. Pengujian Ultrasonik

Tabel 20. Hasil Pengujian Ultrasonik

Hasil Pengukuran

No | Jarak — Keterangan
Lcd Penggaris

1. |1cm 1,57cm lcm Pengukuran pada ultrasonik tidak

2 | 2cm 2,07cm 2cm stabil

3. [3cm 2,70cm 3cm

4. | 4cm 3,91cm 4 cm

5. |5¢cm 5,02cm 5cm

6. | 6cm 5,99cm 6 cm

7. | 7cm 6,97cm 7cm

8. |8cm 7,99cm 8 cm

9. |9cm 9,01cm 9cm

10. | 10 cm 10,13cm 10 cm

d. Pengujian Limit Switch

Keluaran dari limit switch bila tertekan oleh pemutar lantai akan berlogika
high begitupula sebaliknya, lihat gambar 54 dan gambar 55. Hasil pengujian dapat
dilihat pada tabel 21.
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Gambar 55. Limit Switch Tertekan

Tabel 21. Hasil Pengujian Limit Switch

No | Nama Limit Switch | Kondisi Keterangan
1. |LS1 Tertekan Keluaran berlogika 1 (high)
2. |LS?2 Tertekan Keluaran berlogika 1 (high)
3. |LS1 Tidak Tertekan | Keluaran berlogika O (low)
4. |LS2 Tidak Tertekan | Keluaran berlogika O (low)
3. Pengujian Sistem Kontrol atau Kendali (Process)
1) Pengujian Sistem Minimum ATmega32

Pengujian sistem minimum atau sismin ATmega32 dilakukan dengan

memprogram ic tersebut untuk mengeluarkan (output) data berlogika 1 (high) dan

berlogika 0 (low) kemudian diukur tegangannya menggunakan multimeter,

jelasnya lihat tabel 22.

Tabel 22. Pengujian Sismin ATmega32

No INama Port OKeIuaran Lolglka I;eterangan pada Dfiltasheet

1. |PA.O~7 0,03V 52V Max 0,7 V Min 4,2V
2. | PB.0~7 0,03V 52V Max 0,7 V Min 4,2V
3. | PC.O~7 0,03V 52V Max 0,7 V Min 4,2V
4. | PD.0 ~7 0,03V 52V Max 0,7 V Min 4,2V
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2) Pengujian Motor Driver L293D & Motor DC

Lantai pemutar dapat berubah arahnya dikarenakan dua pin motor driver
mendapatkan masukan logika high dan berlogika low, lihat gambar 56 dan gambar
57.

Gambar 57. Motor Driver Kontrol Motor DC Putar Kiri

Tabel 23. Hasil Pengujian Motor Driver L293D

No | Pengujian Motor Driver Kondisi Keterangan
IN 3 Logika 0 (low)
1. |IN4 Logika 1 (high) Putar kiri
EN A Logika 1 (high)
IN 3 Logika 1 (high)
2. |IN4 Logika 0 (low) Putar kanan
EN A Logika 1 (high)
IN 3 Logika 0 (low)
3. |IN4 Logika 0 (low) Berhenti berputar
EN A Logika 1 (high)
IN 3 Logika 1 (high)
4. |IN4 Logika 1 (high) Berhenti berputar
EN A Logika 1 (high)
5 |ENA Logika O (low) Berhenti berputar
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4. Pengujian Keluaran (Output)
1) Pengujian Lcd 16x2

Mikrokontroler ATmega32 dihubungkan dengan lcd 16x2 kemudian diberi
program untuk menampilkan angka, huruf dan simbol. Program lcd dapat dilihat
pada gambar 58 dan hasil yang ditampilkan pada layar Icd ditunjukkan pada
gambar 59 lalu tabel uji coba dapat dilihat pada tabel 24.

1C0 3bax (- I =L

LCD 162

Gambar 58. Penampilan Hasil Program pada Lcd

while (1)
{
A4 Place your code here
lcd clear(l;
lcd gotoxyi(0,0);
led putsf ("0123458783") 7
lcd gotoxyi(0,1);
led putsf ("abodefghij™) s
delay ms({5000);
led cleac();
led gotoxy (0,007
led putsf ("ABCDEFEHII™) 7
led gotoxy(0,1);
led putsf("I@EEE~&*—+=/"];
delay ms (5000) ;7
lcd clearil;
b

I

Gambar 59. Program Lcd 16x2
Tabel 24. Uji Coba Lcd 16x2

No | Kategori Pengujian | Tampilan LCD Keterangan

1 Angka 0~9 Bisa menampilkan
2 Huruf a~j, A~J Bisa menampilkan
3 Simbol | @ # $%"N&*-+=/ Bisa menampilkan

2) Uji Lampu Led

Pengujian bagian ini yakni dengan memberikan tegangan 5 volt atau logika
1 (high) pada IN 1 maka lampu L1 akan menyala dan IN 1 diberikan tegangan 0
volt atau ground (logika low) maka lampu L1 akan padam, lebih jelasnya lihat

gambar 60 dan gambar 61.
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Gambar 61. Lampu L1 Padam

Tabel 25. Hasil Pengujian Lampu Led

No | Input Lampu Kondisi Keterangan

1. |IN1 Diberi logika 1 (high) Lampu L1 menyala
2. | IN2 Diberi logika 1 (high) Lampu L2 menyala
3. |IN1 Diberi logika 0 (low) Lampu L1 padam
4. | IN2 Diberi logika 0 (low) Lampu L2 padam

Hasil pengujian lampu led yang ditunjukkan oleh tabel 25 dapat diambil
kesimpulan bahwa lampu led L1 dan L2 akan menyala bila diberi tegangan pada

kaki basis.

3) Uji Motor Servo
Pengujian kinerja motor servo dilakukan dengan memberikan sinyal pwm
agar motor servo dapat berputar sesuai ketentuan, contoh program dapat dilihat

pada gambar 62 dan hasil uji coba ditunjukkan tabel 26 agar lebih jelas.
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if (PIND.O0==0) if (BIMD.1==0) if (BIND.Z==0)

{ { {
BORTR _O0=1; DORTR.O0=1; BORTR.O0=1;
delay us(800); delay us (1700} ; delay us{2&00);
BORTA.D0=0; BORTR _0=0; BORTR _0=0;
delay us (15200} ; delay us({18300); delay us (17500} ;
BORTR . 1=1; DORTR.1=1; BORTR.1=1;
delay us{2&00); delay us{1700); delay us{800);
BORTA.1=0; BORTAR _1=0; BORTR _1=0;
delay us (17500} ; delay_us(18300); | delay us{13200);
} I }

Gambar 62. Program Motor Servo
Tabel 26. Hasil Pengujian Motor Servo

Sinyal Pulsa
No svi [ Srv2 Servo 1 | Keterangan Servo 2 | Keterangan
1 108ms |28ms |-90 Putar kanan 90 Putar kanan
2 |1,7ms [1,7ms | O Posisi 0 (tengah) | 0 Posisi 0 (tengah)
3 |28ms | 0,8ms |90 Putar Kiri -90 Putar Kiri

5. Uji Black Box

Media pembelajaran prototipe garasi otomatis sebelum digunakan untuk
pembelajaran harus diuji cobakan terlebih dahulu kinerja atau fungsi tiap
komponen agar tidak terjadi error ketika digunakan. Hasil uji black box dapat
dilihat pada tabel 27.
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Tabel 27. Uji coba Black Box

Fungsi
No Pernyataan Ya ‘ Tidak
Pengujian Komponen Masukan (input)
1. | Limit switch 1 (LS1) dapat berfungsi N
2. | Limit switch 2 (LS2) dapat berfungsi N
3 Sensor ultrasonic HC-SR04 dapat mendeteksi objek J
" | jarak jauh
4 Sensor ultrasonic HC-SR04 dapat mendeteksi objek J
" | jarak menengah
5 Sensor ultrasonic HC-SR04 dapat mendeteksi objek J
" | jarak dekat
6 Sensor photodioda 1 (P1) dan infrared led 1 (il1) dapat J
" | berfungsi
; Sensor photodioda 2 (P2) dan infrared led 2 (i2) dapat J
" | berfungsi
8. | Tombol masukan bila ditekan dapat berfungsi (ON)
9 Tombol masukan bila dilepas/tidak ditekan dapat
" | berfungsi (OFF)
Pengujian Komponen Keluaran (Output)
10. | Motor DC 12-N20 dapat berputar kanan N
11. | Motor DC 12-N20 dapat berputar kiri N
12. | Motor DC 12-N20 dapat berhenti setelah berputar N
13. | Motor servo 1 SG90 dapat berfungsi \
14. | Motor servo 2 SG90 dapat berfungsi N
15. | Layar LCD 16x2 dapat menampilkan huruf N
16. | Layar LCD 16x2 dapat menampilkan angka N
17. | Layar LCD 16x2 dapat menampilkan simbol \
18. | Lampu Led 1 (L1) dapat menyala N
19. | Lampu Led 2 (L2) dapat menyala N

C. Revisi Produk

Revisi media pembelajaran prototipe garasi otomatis melewati beberapa

pengujian seperti uji ahli media, ahli materi, uji coba kelompok kecil dan uji coba

kelompok besar yang nanti mendapatkan masukan-masukan untuk perbaikan lebih

baik.
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1. Revisi Media

Saran dan masukan dari para ahli media yakni perlu ditambah judul media

pembelajaran pada perangkat, penambahan identitas media seperti identitas

pembuat, pembimbing dan lembaga atau instansi juga perbaikan koneksi terminal

banana plug lalu perbaikan tampilan blok pada media pembelajaran agar lebih

menarik dan informatif. Peneliti telah melakukan perbaikan media pembelajaran

sesuai dengan masukan yang telah diberikan oleh para ahli media. Komentar dan

saran dari para ahli dapat dilihat pada tabel 28.
Tabel 28. Komentar dan Saran Ahli Media

Validator

Komentar dan Saran

Totok Heru T.M,
M.Pd.

Perlu ditambah judul media pada perangkat
simulasi/prototipe, juga pembuat, identitas lembaga
dan pembimbing.

Gambar rangkaian pada jobsheet tidak hanya blok
diagram.

Eka Triaryanto,
S.Pd. T

Desain media sangat menarik sebagai pendukung
praktikum.

Perbaiki koneksi terminal banana plug! Untuk
memastikan media pembelajaran siap digunakan.
Perbaiki tampilan pada blok kendali agar lebih
interaktif.

Revisi tampilan pada media pembelajaran yang sudah diperbaiki dapat

dilihat pada gambar 63 dan gambar 64.

L4

— @

Antaise Uns.

§

Gambar 63. Hasil Revisi Tampilan Unit Kendali
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Gambar 64. Hasil Revisi Tampilan Unit Garasi

2. Revisi Materi

Reuvisi ini terkait muatan atau cakupan materi yang ada pada jobsheet dan

buku panduan media pembelajaran prototipe garasi otomatis. Komentar dan saran

dari para ahli dapat dilihat pada tabel 20.
Tabel 29. Komentar dan Saran Ahli Materi

Validator

Komentar dan saran

Herlambang Sigit P., S.T.,
M.Cs.

e Perbaikan sesuai dinaskah (tujuan pada
jobsheet diperjelas)

Edy Noviyanto, S.Pd.T

e Buku panduan sebaiknya dilengkapi blok
diagram secara keseluruhan atau skema
rangkaian keseluruhan untuk
mempermudah memahami sistem yang
digunakan.

e Langkah kerja pada jobsheet perlu
diperjelas.

a. Revisi Jobsheet

Revisi pada jobsheet dari ahli materi yakni tujuan pada jobsheet masih dapat

diperjelas sehingga tidak terjadi multi tafsir, materi pada jobsheet harus dimulai

dari pengertian sampai cara kerja atau prinsip kerja job tersebut lalu tabel

percobaan masih terdapat kerancuan sehingga mengakibatkan multi tafsir dan

langkah kerja jobsheet perlu ditambah petunjuk halaman menuju buku panduan

juga penambahan gambar rangkaian pada jobsheet tidak hanyak gambar blok
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diagram, masukan dari para ahli materi telah peneliti lakukan perbaikan sesuai
dengan petunjuk yang diberikan.
b. Revisi Buku Panduan

Masukan pada buku panduan dari para ahli seperti penambahan blok
diagram atau skema rangkaian keseluruhan sistem dalam satu kertas sehingga para
siswa/siswi dapat memahami sistem yang akan digunakan. Perbaikan buku

panduan telah dilakukan oleh peneliti sesuai dengan masukan para ahli materi.

D. Kajian Produk Akhir

Data yang telah diperoleh dari ahli media, ahli materi, uji terbatas/
kelompok kecil dan kelompok besar kemudian dianalisis agar diketahui makna
(arti) data tersebut.
1. Analisis Kelayakan Media
a. Ahli Media

Media pembelajaran prototipe garasi otomatis dinilai kelayakannya oleh dua
ahli media. Ahli media memberikan penilaian lalu diakumulasikan dan
dibandingkan dengan katergori penilaian media, lihat tabel 30 lebih jelasnya.

Tabel 30. Kategori Penilaian Media

Interval Aspek | Interval Aspek Interval
. - . . . Interval Aspek
Kategori Penilaian |Kualitas Isi dan | Kualitas . . |Aspek
. . Kualitas Teknis

Tujuan Pembelajaran Keseluruhan
Sangat Baik X >27,2 X >37,4 X>20,4 X >85
Baik 224 <X<272 [30,8<X<3741168<X<20,4[70<X <85
Cukup Baik 17,6 <X <224 1242 <X<30,8[13,2<X<16,8|55<X <70
Kurang Baik 12,8 <X<17,6 17,6 <X<242(19,6<X<13,2 [40<X <55
Sangat Tidak Baik [X <12,8 X<17,6 X<9,6 X <40

Nilai interval untuk tiap-tiap aspek berbeda-beda sesuai dengan hasil
pengolahan data lalu dijadikan sebagai acuan untuk penggolangan penilaian
media pembelajaran, lihat tabel 31 untuk data hasil penilaian dari para ahli.

Penilaian media pembelajaran prototipe garasi otomatis oleh para ahli media
dapat dilihat pada tabel 31. Aspek pengujian 1 merupakan kualitas isi dan tujuan,

2 yaitu aspek kualitas pembelajaran dan 3 adalah kualitas teknis.
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Tabel 31. Penilaian Media Pembelajaran oleh Para Ahli Media

No | Validator Aspek Pengujian | 14
1 2 3
1. [Totok Heru T.M, M.Pd. | 26 37 20 83
2. [Eka Triaryanto, S.Pd.T | 29 42 22 93
Jumlah 55 79 42 176

Tabel 32. Hasil Penilaian Para Ahli Media

Aspek Pengujian Skor Max Skor Min |Rerata Ideal  |[Rata-rata | persentase
Kualitas isi dan Tujuan | 32 8 20 27,5 86%
Kualitas Pembelajaran | 44 11 28 39,5 90%
Kualitas teknis 24 6 15 21 88%
Keseluruhan Aspek 100 25 62,5 88 88%

Data yang diperoleh untuk aspek kualitas isi dan tujuan dari para ahli

mendapatkan nilai rata-rata sebesar 28, nilai tersebut masuk diantara skor max

dengan nilai 32 dan skor min sebanyak 8 kemudian dimasukan kedalam kategori

penilaian media, nilai rata-rata bernilai 28 melebihi dari nilai 27,2 yang menjadi

patokan nilai minimal untuk masuk kategori sangat baik sehingga masuk kategori

sangat baik dengan persentase sebesar 86%. Aspek kualitas pembelajaran

memiliki nilai rata-rata 40 sementara skor max sebesar 44 dan skor min 11, nilai

rata-rata 40 melebihi 37,4 sehingga dapat diartikan aspek ini masuk kategori

sangat baik dengan persentase sebesar 90%. Aspek kualitas teknis mendapat nilai

rata-rata 21 dari skor max 24 dan skor min 6, nilai rata-rata 21 melebihi 20,4

sehingga dapat diartikan aspek ini masuk kategori sangat baik dengan persentase

sebesar 88%, lihat gambar 65.
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Gambar 65. Grafik Penilaian Ahli Media

Hasil dari keseluruhan aspek mendapat nilai rata-rata 88, masuk diantara

skor max 100 dan skor min 25 sehingga dapat diartikan nilai rata-rata melebihi

dari 85 maka masuk kategori sangat baik dengan persentase sebesar 88%.

b. Ahli Materi

Penilaian materi pada jobsheet dan buku panduan dilakukan oleh dua orang

ahli dengan mengisi angket yang diberikan, data kemudian diakumulasikan

kemudian dibandingkan dengan kategori penilaian pada tabel 33.

Tabel 33. Kategori Penilaian Materi

. - Interyal Aspek Interyal Aspek Interval Aspek |Interval Aspek
Kategori Penilaian [Kualitas Isi dan | Kualitas . .
. . Kualitas Teknis [Keseluruhan
Tujuan Pembelajaran
Sangat Baik X >238 X >30,6 X>374 X>918
. 756 <X<
Baik 19,6 <X <238 |252<X<30,6[30,8<X<374 918
. 59,4<X <
Cukup Baik 154<X<19,6 |19,8<X<252|24,2<X<30,8 75 6
. 432<X<
Kurang Baik 112<X <154 [144<X<19,8 17,6 <X <242 59 4
Sangat Tidak Baik |X <11,2 X<144 X<17,6 X <432

Penilaian materi oleh para ahli materi dapat dilihat pada tabel 34. Aspek

pengujian 1 merupakan kualitas isi dan tujuan, 2 vyaitu aspek kualitas

pembelajaran dan 3 adalah kualitas teknis.
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Tabel 34. Penilaian Materi oleh Para Ahli Materi

No | Validator Aspek Pengujian Total
1 2 3
1. Herlambang Sigit P., S.T., M.Cs. |22 |27 35 84
2. [Edy Noviyanto, S.Pd.T 26 |33 41 100
Jumlah 48 | 60 76 184
Data yang dihimpun dan diolah dapat dilihat pada tabel 35.
Tabel 35. Data Penilaian Materi
Aspek Pengujian Skor Max [Skor Min |Rerata Ideal  |[Rata-rata | persentase

Kualitas isi dan Tujuan | 28 7 18 24 85,7%
Kualitas Pembelajaran | 36 9 23 30 83,3%
Kualitas teknis 44 11 28 38 86,4%
Keseluruhan Aspek 108 27 68 92 85,2%

Berdasarkan data tersebut dapat dijelaskan bahwa nilai rata-rata untuk aspek
kualitas isi dan tujuan sebesar 24 dari skor max 28 dan skor min 7 dengan
persentase 85,7%, aspek tersebut masuk kedalam kategori sangat baik. Aspek
kualitas pembelajaran mendapatkan nilai rata-rata 30 dari skor max 36 dan skor
min 9 bila dipersentasekan sebesar 83,3% maka nilai rata-rata tersebut
dimasukkan kedalam kategori penilaian mendapat kategori baik. Aspek kualitas
teknis mendapatkan nilai rata-rata sebesar 38 dari skor max 44 dan skor min 11
lalu kategori penilaian untuk aspek tersebut masuk kedalam kategori sangat baik

dengan persentase sebesar 86,4%, lihat gambar 66.
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Gambar 66. Grafik Penilaian Ahli Materi
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Keseluruhan aspek uji materi dari para ahli mendapat nilai rata-rata sebesar
92 dari skor max 108 dan skor min 27, lalu dimasukkan kedalam kategori
penilaian mendapatkan kategori sangat baik dengan persentase sebesar 85,2%.
2. Analisis Kelompok Kecil

Kelompok kecil atau uji terbatas dilakukan oleh 8 siswa/siswi, data yang
diperoleh kemudian diakumulasikan dan dimasukan kedalam kategori penilaian

agar lebih jelas lihat tabel 36.

Tabel 36. Kategori Kelayakan Uji Kelompok Kecil

Interval Aspek | Interval Aspek Interval
. - . . . Interval Aspek
Kategori Penilaian | Kualitas Isi dan Kualitas . . Aspek
. . Kualitas Teknis
Tujuan Pembelajaran Keseluruhan
Sangat Baik X >238 X>204 X>24,3 X>68
Baik 19,6 <X <238 116,8<X<204| 20,1 <X<243|56<X<68
Cukup Baik 154<X<19,6132<X<16,8]| 159<X<20,1| 44<X<56
Kurang Baik 112<X<154| 9.6<X<132 | 11,7<X<15,9]32<X<44
Sangat Tidak Baik X<11,2 X<9,6 X<11,7 X <32

Penilaian prototipe garasi otomatis oleh kelompok kecil dapat dilihat pada
tabel 37. Aspek pengujian 1 merupakan kualitas isi dan tujuan, 2 yaitu aspek
kualitas pembelajaran dan 3 adalah kualitas teknis.

Tabel 37. Penilaian Uji Kelompok Kecil
Aspek Pengujian

No | Responden (siswa/siswi) . 5 3 Total
1 siswa/siswi 1 21 |21 23 65

2 siswa/siswi 2 23 | 23 23 69

3 siswa/siswi 3 21 |18 21 60

4. | siswa/siswi 4 25 |21 20 66

5. | siswa/siswi 5 24 |19 21 64

6 siswa/siswi 6 18 |19 22 59

7 siswa/siswi 7 23 |20 22 65

8. | siswa/siswi 8 21 | 20 22 63
Jumlah 176 | 161 | 174 |511

Rangkuman penilaian siswa/siswi yang tergabung dalam kelompok kecil
dapat dilihat pada tabel 38.
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Tabel 38. Rangkuman Penilaian Kelompok Kecil

Aspek Pengujian Skor Max Skor Min |Rerata Ideal  |[Rata-rata | persentase
Kualitas isi dan Tujuan | 28 7 17,5 22 78,6%
Kualitas Pembelajaran | 24 6 15 20,1 83,9%
Kualitas teknis 28 7 175 21,8 77,7%
Keseluruhan Aspek 80 20 50 63,9 79,8%

Data tersebut dapat dijelaskan bahwa nilai rata-rata untuk aspek kualitas isi
dan tujuan sebesar 22 dari skor max 28 dan skor min 7 dengan persentase 78,6%,
aspek tersebut masuk kedalam kategori baik. Aspek kualitas pembelajaran
mendapatkan nilai rata-rata 20 dari skor max 24 dan skor min 6 bila
dipersentasekan sebesar 83,9% maka nilai rata-rata tersebut dimasukkan kedalam
kategori penilaian mendapat kategori baik. Aspek kualitas teknis mendapatkan
nilai rata-rata sebesar 22 dari skor max 28 dan skor min 7 lalu kategori penilaian
untuk aspek tersebut masuk kedalam kategori baik dengan persentase sebesar
77,7%, lihat gambar 67.
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Gambar 67. Grafik Penilaian Kelompok Kecil
Keseluruhan aspek dari uji kelompok kecil mendapatkan nilai rata-rata
sebesar 63,9 dari skor max 80 dan skor min 20, lalu dimasukkan kedalam kategori
penilaian mendapatkan kategori baik dengan persentase sebesar 79,8%.
3. Analisis Kelompok Besar
Pengujian kelompok besar dilakukan oleh 22 siswa/siswi, data yang
diperoleh kemudian diakumulasikan dan dimasukan kedalam kategori penilaian

agar lebih jelas lihat tabel 39.
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Tabel 39. Kategori Penilaian Uji Kelompok Besar

Interval Aspek | Interval Aspek Interval
. - . . . Interval Aspek
Kategori Penilaian |Kualitas Isi dan | Kualitas . . |Aspek
. . Kualitas Teknis
Tujuan Pembelajaran Keseluruhan
Sangat Baik X>238 X>20/4 X>243 X >68
Baik 19,6 <X <238 [16,8 <X <20,4(20,1 <X<243[56<X<68
Cukup Baik 154<X<19,6 [13,2<X<16,8|159<X<20,1 [44<X <56
Kurang Baik 112<X<154 [9,6<X<132 |11,7<X<15,9[32<X<44
Sangat Tidak Baik |[X <11,2 X<9,6 X<11,7 X <32

Penilaian siswa/siswi yang tergabung dalam kelompok besar dapat dilihat
pada tabel 40. Aspek pengujian 1 merupakan kualitas isi dan tujuan, 2 yaitu aspek
kualitas pembelajaran dan 3 adalah kualitas teknis.

Tabel 40. Penilaian Uji Kelompok Besar

No | Responden (siswa/siswi) ,1Aspek2Pengu13|an Total
1. | siswa/siswi 1 20 |20 21 61
2. | siswa/siswi 2 19 |20 21 60
3. | siswa/siswi 3 23 |20 25 68
4. | siswa/siswi 4 21 |18 22 61
5. | siswa/siswi 5 21 (20 22 63
6. | siswa/siswi 6 22 119 21 62
7. | siswa/siswi 7 23 |20 21 64
8. | siswa/siswi 8 18 | 16 20 54
9. | siswa/siswi 9 22 119 20 61
10. | siswa/siswi 10 23 | 22 25 70
11. | siswa/siswi 11 21 |17 19 57
12. | siswa/siswi 12 21 |18 20 59
13. | siswa/siswi 13 19 |17 17 53
14. | siswa/siswi 14 23 | 20 24 67
15. | siswa/siswi 15 22 |19 22 63
16. | siswa/siswi 16 19 |16 18 53
17. | siswa/siswi 17 22 |19 22 63
18. | siswa/siswi 18 18 | 18 17 53
19. | siswa/siswi 19 21 |18 18 57
20. | siswa/siswi 20 18 | 17 19 54
21. | siswa/siswi 21 21 |18 19 58
22. | siswa/siswi 22 21 | 22 22 65
Jumlah 458 | 413 | 455 | 1326

Penilaian media pembelajaran prototipe garasi otomatis oleh kelompok
besar dapat dilihat pada tabel 41.
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Tabel 41. Rangkuman penilaian kelompok besar

Aspek Pengujian Skor Max | Skor Min | Rerata Ideal | Rata-rata | persentase
Kualitas isi dan Tujuan | 28 7 17,5 21 74,4%
Kualitas Pembelajaran | 24 6 15 19 78,2%
Kualitas teknis 28 7 17,5 21 73,9%
Keseluruhan Aspek 80 20 50 60,27 75,3%

Data tersebut dapat dijelaskan bahwa nilai rata-rata untuk aspek kualitas isi
dan tujuan sebesar 21 dari skor max 28 dan skor min 7 dengan persentase 74,4%,
aspek tersebut masuk kedalam kategori baik. Aspek kualitas pembelajaran
mendapatkan nilai rata-rata 19 dari skor max 24 dan skor min 6 bila
dipersentasekan sebesar 78,2% maka nilai rata-rata tersebut dimasukkan kedalam
kategori penilaian mendapat kategori baik. Aspek kualitas teknis mendapatkan
nilai rata-rata sebesar 21 dari skor max 28 dan skor min 7 lalu kategori penilaian
untuk aspek tersebut masuk kedalam kategori baik dengan persentase sebesar
73,9%, lihat gambar 68.
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Gambar 68. Grafik Penilaian Kelompok Besar
Keseluruhan aspek dari uji kelompok besar mendapatkan nilai rata-rata
sebesar 60,27 dari skor max 80 dan skor min 20, lalu dimasukkan kedalam

kategori penilaian mendapatkan kategori baik dengan persentase sebesar 75,3%.
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4.

Uji Reliabilitas

Uji reliabilitas instrumen pengguna menggunakan rumus alpha dan dibantu

dengan aplikasi microsoft excel, hasil pengujian reliabilitas instrumen didapatkan

nilai sebesar 0,84 sehingga dapat dikategorikan sangat reliabel.

E. Keterbatasan Penelitian

Keterbatasan dan kekurangan dalam pengembangan prototipe garasi

otomatis, yakni:

1.

Pengembangan media pembelajaran prototipe garasi otomatis hanya
dilaksanakan di kelas XI El pada mata pelajaran perekayasaan sistem kontrol
di SMK Negeri 2 Wonosari.

Media pembelajaran prototipe garasi otomatis masih memiliki ukuran yang
cukup besar sehingga memerlukan ruang lebih besar ketika menggunakannya.
Banana plug yang digunakan sangat banyak sehingga dapat membuat
siswa/siswi bingung ketika merangkai.

Power supply yang digunakan masih konvensional (trafo) sehingga
menambah berat dari prototipe garasi otomatis dan terbatasnya penambahan
daya listrik.

Keterbatasan jumlah dan variasi input-an (masukan) pada prototipe garasi
otomatis.

Keterbatasan jumlah dan variasi output-an (keluaran) pada prototipe garasi

otomatis.
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