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ABSTRAK

Tujuan yang diharapkan dalam penelitian ini adalah : Dengan jumlah unit praktik yang sangat
sedikit (terbatas) dan jumlah mahasiswa yang sangat berlebihan, diharapkan diperoleh teknik pelaksanaan
pembelajaran Praktik Mesin Listrik yang sesuai sehingga kompetensi mahasiswa Jurusan Pendidikan
Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta dapat tercapai sesuai yang diharapkan
dengan peralatan yang aman dan bebas dari kecelakaan. Untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan,
akan mencoba mencari solusi yaitu dengan melakukan Penelitian Tindakan Kelas (PTK) dengan jumlah
siklus yang pada awalnya belum ditentukan. Model penelitian tindakan yang digunakan adalah model yang
dikembangkan oleh Kemmis dan Mc Taggart. Penelitian ini menghasilkan (1). Pola pembelajaran praktik
yang semata-mata hanya mengikuti perintah dalam lab sheet belum bisa mengantarkan mahasiswa dalam
mencapai kompetensi riil yang diharapkan. Dengan pola yang digunakan seperti ini dari 15 mahasiswa yang
mengikuti praktik hanya 3 mahasiswa (20%) yang berhasil lulus dengan nilai B, sedangkan 12 mahasiswa
yang lain sudah gagal pada awal ujian yaitu merencana dan merangkai unit praktik. (2). Pola pembelajaran
yang menerapkan konsep (teori) dalam pembelajaran praktik mampu bisa mengantarkan mahasiswa
mencapai kompetensi yang diharapkan. Dengan penerapan konsep (teori) dalam praktik, yaitu mahasiswa
didalam merangkai dimulai dari rangkaiann asli, kemudian semua komponen yang digunakan dalam praktik
satu per satu dimasukkan kedalam rangkaian sehingga akhirnya menjadi satu unit rangkaian praktik yang
lengkap dan siap dioperasikan untuk mencari data percobaan.. Dengan pola ini semua mahasiswa lulus
dengan rata-rata nilai B+.
Kata Kunci: PTK, Pembelajaran, Praktik Mesin Listrik

PENDAHULUAN yang relatip lengkap namun jumlahnya sangat
terbatas yaitu 3 unit untuk masing-masing sub
materi praktik dan lab/job sheet. Terdapat 3
Sub Materi praktik yaitu : (a). Praktik Mesin
Arus Searah yang terdiri atas Generator dan
Motor. (b). Praktik Mesin Arus Bolak-Balik
yang terdiri atas Mesin induksi (Motor induksi
3 fasa dan satu fasa) dan mesin sinkron
(Generator sinkron dan motor sinkron), dan
(c). Transformator (3 fasa dan satu fasa).
Berdasarkan data, jumlah mahasiswa
yang menempuh praktik Mesin Listrik
berjumlah pada semester genap 2015 ada 16
kelompok (kelas) dengan jumlah mahasiswa
tiap kelompok/kelas rata-rata 18 mahasiswa.
Dengan data ini berarti dalam pelaksanaan
praktik tiap unit dipakai oleh sekitar rata-rata 6
mahasiswa. Pada hal menurut Bank Dunia,
dalam kegiatan praktik jumlah mahasiswa
adalah 16 wuntuk praktik di lab, dan 8
mahasiswa untuk praktik bengkel. Jumlah
dosen yang mendampingi praktik mahasiswa
adalah 2 (dua) orang per kelas/kelompok.

Berdasarkan data akademik Fakultas
Teknik UNY, prestasi belajar mahasiswa
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro masih
perlu diusahakan peningkatannya. Demikian
juga masa studi mahasiswa diusahakan lebih
singkat lagi. Ditinjau dari sisi lain, untuk
kedepan bahwa lulusan harus mampu bersaing
di pasar global, sehingga para lulusan harus
benar-benar memiliki kemampuan riil yang
dapat dihandalkan. Dalam kempetisi di pasar
global, yang diutamakan bukannya indek
prestasi yang yang berupa angka, namun
kemampuan riil yang telah terstandarkan.
Khusus untuk  ketrampilan, diusahakan
mahasiswa memiliki ketrampilan riil yang
dapat dipertarunkan pada pasar global.
Ketrampilan mahasiswa dapat dilatih melalui
kegiatan praktik di lab atau bengkel.

Dalam pelaksanaan praktik, sudah
disediakan komponen-komponen pendukung
dalam pembelajarannya, antara lain : alat-alat
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Berdasarkan kondisi riil di lapanngan,
pada awalnya kemampuan riil skill mahasiswa
saat  menempuh praktik Mesin Listrik
masih  diragukan. Sebagai  contoh
mahasiswa sudah masuk di semester IV, tidak
sedikit yang mereka tidakatau belum bisa
merangkai alat-alat ukur misalnya : ampere
meter, watt meter, cos phi meter dan
sejenisnya. Mereka juga belum bisa merangkai
hambatan asut dengan benar. Hal yang benar-
benar juga membuat para dosen kawatir,
mahasiswa yang sudah berada di semester IV
ke atas masih sangat banyak yang belum bisa
membaca gambar-gambar teknik. Masih
banyak lagi hal-hal yang diragukan
kemampuan dasar yang dimiliki oleh para
mahasiswa.

Ditinjau dari sisi lain, harga per unit
mesin baik mesin arus searah maupun mesin
arus bolak-balik adalah sangat tinggi.
Beberapa saat yang lalu mencapai Rp. 1 M per
unitnya. Telah disampaikan pula di atas,
jumlah mahasiswa praktik sangat banyak,
jumlah unit praktik sangat sedikit, namun
kopetensi skill (riil) mahasiswa harus tercapai
sesuai yang diharapkan tanpa ada kesalahan,
kerusakan alat dan keselamatan atas semua
unsur yang terkait dalam kegiatann praktik.
Untuk menyikapi kondisi yang demikian itu
perlu dicari jalan pemecahan yang tepat agar
diperoleh suatu pola pembelajaran yang tepat.
Berdasarkan  beberapa uraian di atas
selanjutnya dapat dirumuskan permasalahan
dalam penelitian ini, yaitu : (2).
Bagaimana pola pembelajaran praktik untuk
mencapai komptensi skill (riil) pada mata
kuliah Praktik Mesin Listrik bagi mahasiswa
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro Fakultas
Teknik Universitas Negeri Yogyakarta dengan
peralatan yang aman dan bebas dari
kecelakaan ? (2). Dengan pola pembelajaran
yang ditempuh di atas, seberapa besar
kompetensi skill (riil) yang dapat dicapai oleh
mahasiswa Jurusan Pendidikan Teknik Elektro

Fakultas  Teknik
Yogyakarta ?

Tujuan dalam penelitian ini adalah :
Dengan jumlah unit praktik yang sangat
sedikit dan jumlah mahasiswa yang sangat
berebihan, serta dengan kemampaun awal
mahasiswa yang masih diragukan, diharapkan
diperoleh pola pembelajaran praktik Mesin
Listrik yang  sesuai sehingga kompetensi
skill mahasiswa dapat tercapai sesuai yang
diharapkan dengan peralatan yang aman
dan bebas dari kecelakaan. Sedangkan
manfaat yang paling utama dalam penelitian
ini adalah diperoleh pola  pembelajaran
praktik Mesin Listrik yang sesuai agar
kompetensi  skill ~ mahasiswa  Jurusan
Pendidikan Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta dapat tercapai
sesuai yang diharapkan.

METODE

Universitas  Negeri

Telah diketahui bersama bahwa latar
belakang kemampuan mahasiswa Program
Studi Pendidikan Teknik Elektro adalah
rendah. Agar mereka dapat meraih prestasi
yang baik atau dengan kata lain mereka dapat
mencapai kompetensi sesuai yang diharapkan,
maka perlu dilakukan perencanaan yang tepat
dalam proses pembelajarannya. Rencana
konkrit yang akan dilakukan adalah
melakukan penelitian tindakan kelas (PTK).
Dalam pelaksanaan penelitian belum diketahui
rencana jumlah siklus yang akan dilakukan.
Jumlah siklus pembelajaran akan dihentikan
jika kompetensi yang dicapai oleh mahasiswa
sudah tercapai sesuai yang diharapkan, yaitu
minimal rata-rata B.

Model penelitian  tindakan yang
digunakan adalah model yang dikembangkan
oleh Kemmis dan Mc Taggart (1990: 11)
seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut:
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Perenung- |
an

Revisi -

Siklus 1

Siklus 2

Gambar 1. Siklus Penelitian Tindakan Perkuliahan Mesin Listrik
Sumber : Modifikasi dari Kemmis dan McTaggart

Penelitian belum diketahui harus
dilaksanakan berapa siklus. setiap siklus
terdiri dari :  (1). Perencanaan (2). Tindakan
dan Observasi (3). Refleksi, dan (4). Evaluasi
dan Revisi.

Perencanaan

Tahap perencanaan dimulai dari
penemuan masalah dan kemudian merancang
tindakan yang akan dilakukan. Langkah-
langkahnya adalah sebagai berikut :

a. Menemukan masalah penelitian yang ada
di lapangan. Pada fase ini dilakukan
melalui diskusi dengan beberapa pengajar
praktik dan tim peneliti.

. Merencanakan langkah-langkah
pembelajaran mulai dari siklus | sampai
siklus berikutnya. Jumlah siklus yang akan
dilakukan  masih bersifat fleksibel dan
terbuka  terhadap  perubahan  dalam
pelaksanaannya.

Merancang instrumen sebagai pedoman
observasi dalam pelaksanaan pembelajaran.

Rencana kegiatan pada proses

pembelajarannya adalah sebagai berikut :
Siklus I :

a. Mengadakan pretes. Pre tes digunakan
untuk mengetahui kemampuan awal yang
telah dimiliki oleh mahasiswa. Materi
dalam pre tes terbatas pada Mesin Arus
Searah. Hal ini dilakukan karena

. Memberikan

direncanakan dalam pembelajaran akan
bereksperimen tentang Mesin Arus searah.

. Jumlah mahasiswa yang mengikuti praktik

3
5

15 mahasiswa.
kelompok  kecil
mahasiswa.

Kemudian dibagi
masing-masing

. Pemberian materi kuliah. Materi praktik

adalah Generator Arus Searah.
ujian. Ujian dilakukan
secara perorangan (individu). Materi

ujian : Generator Arus Searah.
Waktu yang disediakan : 60 menit
dengan rincian 25 menit untuk

merencana dan merangkai unit praktik,
25 menit untuk mengoperasikan unit
untuk mencari data, dan sisanya untuk
menjawab soal. Dalam Ujian tidak
diijinkan menyontek gambar rangkaian
dan langkah kerja dalam lab sheet
(tutup lab sheet). Namun mahasiswa
diijinkan  melihat  gambar-gambar
rangkaian yang ada di buku bahan ajar.
Ujian meliputi Merencana dan
merangkai unit praktik,
mengoperasikan unit untuk mencari
data, dan menjawab soal. Tahap awal
ujian adalah merencana dan merangkai
unit percobaan. Jika lulus, dilanjutkan
mengoperasikan mesin untuk mencari
data. Dalam mencari data mahasiswa
harus menjaga keakuratan data dan K-3
nya. Tahapan berikutnya mahasiswa
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menjawab soal. Kebenaran dalam
merencana dan merangkai unit praktik
merupakan syarat untuk langkah
berikutnya yaitu mecari data. Demikian
pula keberhasilann dalam mencari data
sebagai syarat untuk menjawab soal.

e. Melakukan evaluasi. Jika ternyata
kompetensi yang dicapai mahasiswa
belum sesuai yang diharapkan (rata-
rata belum mencapai minimal B), maka
pembelajaran dilanjutkan dengan siklus
.

Siklus 11

a. Pemberian materi praktik dengan pola
pembelajaran yang berbeda.

b. Memberikan ujian. Pola soal ujian
sama dengan pola yang digunakan pada
siklus |

c. Melakukan evaluasi. Jika ternyata
kompetensi yang dicapai mahasiswa
juga masih  belum sesuai yang
diharapkan (rata-rata belum mencapai
minimal B), maka pembelajaran
dilanjutkan dengan siklus berikutnya.
Namun jika kompetensi yang dicapai
mahasiswa  telah  sesuai  yang

diharapkan, maka pembelajaran
diakhiri.
Tindakan dan Observasi
Tindakan.
Dalam tindakan dilaksakanan

pemecahan masalah sebagaimana yang telah
direncanakan. Tindakan ini dipandu oleh
perencanaan Yyang telah dibuat. Namun
perencanaan yang dibuat harus bersifat
fleksibel dan terbuka terhadap perubahan-
perubahan dalam pelaksanaannya. Jadi
tindakan bersifat tidak tetap dan dinamis yang
memerlukan keputusan cepat tentang apa yang
perlu dilakukan. Sebagai rencana awal
tindakan yang dilakukan adalah membagi
mahasiswa menjadi 3 kelompok praktik sesuai
dengan fasilitas praktik yang dimiliki yaitu
hanya 3 wunit. Masing-masing kelompok
beranggotakan 5 mahasiswa.

Seperti praktik-praktik lab yang lain,
praktik mesin listrik dipandu menggunakan
labsheet. Dalam Lab Sheet mengandung

Tujuan, peralatan yang digunakan, gambar
rangkaian unit praktik dan langkah-langkah
dalam pelaksanaan praktik. Untuk mengatasi
hal-hal yang tidak diinginkan juga terdapat K-
3 vyang harus dipatuhi oleh mahasiswa.
Pelaksanaan pembelajaran adalah sebagai
berikut : (1). Pada awalnya dosen dibantu
mahasiswa merangkai unit praktik mengikuti
gambar rangkaian yang ada di lab sheet. (2).
Selanjutnya dosen melakukan demonstrasi
tentang pengoperasian unit praktik (dalam
demonstrasi juga diberikan K-3) untuk
mencari data sesuai yang diinginkan dalam lab
sheet. (3). Mahasiswa mengamati dan
memperhatikan. (4). Setelah  selesai
mengopersikan unit praktik, mesi dimatikan
dengan menggunakan langkah-langkah yang
benar. (5). Setelah selesai demonstrasi,
pelaksanaan praktik dipecah menjadi 3
kelompok kecil, tiap-tiap kelompok terdiri 5
mahasiswa. Unit praktik yang dimiliki oleh
Lab Mesin Listrik adalah 3 unit. (6).
Selama 3 pertemuan, mahasiswa melakukan
praktik secara kelompok. Dalam merangkai
unit praktik mahasiswa mengikuti gambar
rangkaian yang ada di dalam Lab Sheet.
Dalam hal yang demikian ini, karena sifatnya
adalah hanya mengikuti gambar, maka baik
mahasiswa yang mempunyai kemampuan
awal tinggi atau rendah adalah sama saja.
Mereka pasti bisa merangkai. Untuk
mengoperasikan unit praktik, syarat utama
adalah rangkaian harus benar. Benar atau
salahnya rangkaian ditentukan oleh dosen atau
instruktur yang mendampinginya. (7). Setelah

rangkaian dinyatakan benar, mahasiswa
mengoperasikan unit untuk mencari  data
percobaan. Dalam mencari data juga

mengikuti langkah dalam lab sheet.

Dalam pelaksanaan praktik, segala
bentuk  keraguan  dikonsultasikan ke
Dosen/Instruktur.  Dapat dikatakan bahwa
dosen selalu membimbing dalam kegiatan
praktik mahasiswa. Setelah berlangsung 3
pertemuan, yaitu melakukan percobaan,
kegiatan selanjutnya adalah ujian praktik.
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Observasi.

Observasi atau pengamatan atau
upaya mengamati pelaksanaan tindakan.
Observasi terhadap proses tindakan yang
sedang dilaksanakan untuk
mendokumentasikan pengaruh tindakan yang
dilaksanakan berorientasi ke materi kuliah
(silabus) dan memberikan dasar bagi kegiatan
refleksi yang lebih kritis. Proses tindakan,
pengaruh tindakan yang sengaja dan tidak
sengaja, situasi tempat tindakan dilakukann
dan nkendala tindakan semuanya dicatat
dalam kegiatan observasi yang terencana
secara fleksibel dan terbuka.

Refleksi

Refleksi merupakan bagian yang
penting dalam langkah proses penelitian
tindakan disebabkan dengan kegiatan refleksi
akan memantapkan kegiatan atau tindakan
untuk mengatasi permasalahan  dengan
memodifikasi perencanaan sebelumnya sesuai
dengan apa yang timbul dilapangan. Refleksi
berfungsi sebagai sarana untuk menyamakan
data, koreksi data, dan untuk validasi data
(Suyata dkk, 1995). Pada penelitian ini
kegiatan refleksi dilakukan pada 3 tahap yaitu

(1) Tahap penemuan masalah; (2) Tahap
merancang tindakan; (3) Tahap pelaksanaan.

Pada tahap penemuan dan identifikasi
masalah peneliti dan pengajar membahas
kesulitan-kesulitan apa dalam pembelajaran
atau yang dialami dikelas dan merumuskan
permasalahan tersebut secara operasional dan
merumuskan solusi apa yang akan digunakan
untuk perbaikan pembelajaran tersebut. Hasil
refleksi awal ini dituangkan perumusan
masalah yang lebih operasional. Dari hasil
refleksi pada tahap tindakan diikuti dengan
perbaikan rancangan tindakan yang dibuat dan
dapat digunakan untuk pelaksanaan tindakan
selanjutnya.

Refleksi berikutnya adalah pada tahap
pelaksanaan dimana peneliti, pengajar dan
kolaborator mendiskusikan hasil pengamatan
yang dilakukan untuk menyimpulkan data dan
informasi yang berhasil dikumpulkan. Hasil
yang ditemukan berupa temuan tingkat

aktivitas, desain  pembelajaran  dengan
menggunakan  pendekatan  proses  dan
pembelajaran kooperatif yang dirancang dan
daftar permasalahan yang muncul yang
selanjutnya dapat dipakai sebagai dasar untuk
melakukan perencanaan ulang.

Dengan langkah-langkah  tersebut
terjadi suatu siklus, perencanaa, tindakan
pemantauan dan refleksi dan dapat merevisi
atau menyusun kembali perencanaan baru
untuk menyempurnakan perencanaan
sebelumnya dan perencanaan baru dapat
disusun sesuai  dengan permasalahan yang
diketemukan  dilapangan. Hal itu harus
dilakukan  sampai  dihasilkan  tingkat
optimalisasi yang lebih tinggi sesuai kriteria
keberhasilan.

Evaluasi dan Revisi

Sebelum melakukan refleksi langkah
yang ditempuh peneliti adalah melakukan
evaluasi  tindakan.  Kegiatan  evaluasi
merupakan suatu hal yang dapat memberikan
indikasi yang jelas yang berguna untuk
pengambilan keputusan tindakan. Kegiatan
evaluasi merupakan proses yang sangat
penting yang bermanfaat untuk mengetahui
keberhasilan perencanaan yang dilaksanakan.
Apabila tujuan dalam perencanan belum
sesuai dengan kriteria keberhasilan, maka
perlu diadakan perubahan (revisi) untuk
menyusun  program  baru sesuai dengan
hambatan- hambatan yang ada yang dapat
dilaksanakan  pada  siklus  berilkutnya.
Indikator keberhasilan dalam penelitian ini
adalah kompetensi yang dicapai mahasiswa
rata-rata minimal : B. Agar tujuan yang
diharapkan dapat tercapai, dalam
melaksanakan tindakan dibutuhkan berberapa
komponen alat pendukung yaitu berupa :
Gambar-gambar (ada di dalam lab sheet),
komponen-komponen praktik antara lain :
Volt meter (ac dan dc), ampere meter (ac dan
dc), Rheostat, watt meter, trafo arus, unit
beban resistor dan kabel penghubung
secukupnya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam pelaksanaan penelitian belum
diketahui rencana jumlah siklus yang akan
dilakukan. Jumlah siklus pembelajaran akan
dihentikan jika kompetensi yang dicapai oleh
mahasiswa sudah tercapai sesuai yang
diharapkan, yaitu minimal rata-rata B.
Sebelum penelitian dilakukan, mahasiswa
menempuh ujian awal (tes awal) dengan
materi Mesin Arus Searah. Tes awal ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan awal
yang dimiliki mahasiswa. Penelitian ini

dilakukan pada semester genap 2015. Subyek
penelitian berjumlah 1 (satu) rombel dengan
jumlah 15 mahasiswa. Untuk kepentingan
pembelajaran, jumlah mahasiswa dalam satu
rombel tersebut adalah ideal (menurut Bank
Dunia satu rombel untuk kegiatan praktik di
lab adalah 16 mahasiswa). Materi ujian awal
adalah Mesin arus Searah. Hal ini dilakukan
karena dalam penelitian ini materi yang akan
dipraktikkan adalah Mesin Arus Searah
yang meliputi Genarator Arus Searah dan
Motor Arus Searah. Hasil ujian (tes

awal) adalah sebagai berikut :

Tabel 1: Hasil Tes Awal Materi Mesin Arus Searah

No. NIM Nilai No. NIM Nilai
1 13506134018 45 9 13506134028 65
2 13506134019 40 10 13506134029 20
3 13506134020 40 11 13506134030 70
4 13506134021 40 12 13506134031 65
5 13506134022 70 13 13506134032 70
6 13506134023 25 14 13506134033 25
7 13506134024 30 15 12506134055 10
8 13506134025 20

Jumlah Nilai 635
Rerata Nilai 42,33

Berdasarkan data diatas, dapat
dikatakan bahwa kemampuan awal mahasiswa
rata-rata adalah rendah (< 55).
Permasalahannya sekarang bahwa dengan
kemampuan awal yang rendah tersebut
bagaimana pola pembelajaran praktik yang
akan dilakukan agar kompetensi  yang telah
ditetapkan dapat tercapai, yaitu rata-rata
minimal B dengan kondisi fasilitas praktik

yang aman. Berikut ini  disampaikan
pelaksanaan penelitiannya :

Pelaksanaan Siklus |

a. Metode  pembelajaran Metode

pembelajaran yang digunakan pada siklus

pertama adalah : Demonstrasi, Eksperimen,
Tanya jawab dan Diskusi

b. Alat Bantu Pembelajaran : Lab Sheet
Praktik Mesin Listrik, materi Mesin
Listrik Arus Searah. Sub Materi Generator
Arus Searah.

c. Pelaksanaan Tindakan
Seperti praktik-praktik lab yang lain,
praktik mesin listrik dipandu
menggunakan labsheet. Dalam Lab Sheet
mengandung tujuan, peralatan yang
digunakan, gambar rangkaian unit praktik
dan langkah-langkah dalam pelaksanaan
praktik. Untuk mengatasi hal-hal yang
tidak diinginkan juga terdapat K-3 yang
harus dipatuhi oleh
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mahasiswa.Pelaksanaan pembelajaran
pada siklus pertama (I) adalah sebagai
berikut :

(1). Pada awalnya dosen dibantu
mahasiswa merangkai  unit  praktik
mengikuti gambar rangkaian yang ada di
lab sheet. (2). Selanjutnya dosen
melakukan demonstrasi tentang
pengoperasian  unit  praktik  (dalam
demonstrasi juga diberikan K-3) untuk
mencari data sesuai yang diinginkan
dalam lab sheet. Mahasiswa mengamati
dan memperhatikan. (3). Setelah selesai
mengopersikan  unit  praktik, mesin
dimatikan dengan mengguna-kan langkah-
langkah yang benar. (4). Setelah selesai
demonstrasi, pelaksanaan praktik dipecah
menjadi 3 kelompok kecil sesuai dengan
jumlah unit praktik yang dimiliki. Tiap-
tiap kelompok terdiri 5 mahasiswa. (5).
Selama 3 pertemuan,  mahasiswa
melakukan praktik secara kelompok.
Dalam merangkai unit praktik mahasiswa
mengikuti gambar rangkaian yang ada di
dalam Lab Sheet. Dalam hal yang
demikian ini, karena sifatnya adalah hanya
mengikuti gambar, maka baik mahasiswa
yang mempunyai kemampuan awal tinggi
atau rendah adalah sama saja. Mereka
pasti bisa merangkai. Untuk
mengoperasikan unit praktik, syarat utama
adalah rangkaian harus benar terlebih
dahulu. Benar atau salahnya rangkaian
ditentukan oleh dosen atau instruktur yang
mendampinginya. (6). Setelah rangkaian
dinyatakan benar,mahasiswa
mengoperasikan mesin untuk mencari
data  percobaan sesuai yang diminta
dalam Lab Sheet. Dalam mencari data
mahasiswa juga mengikuti
langkah/perintah  dalam Lab  Sheet.
Mahasiswa harus mencari data dengan
akurat dan menjaga keselamatan kerjanya.
Dalam pelaksanaan praktikum, segala
bentuk keraguan dikonsultasikan ke
Dosen/Instruktur. Dapat dikatakan bahwa
dosen selalu membimbing dalam kegiatan
praktik mahasiswa. Setelah berlangsung 3

pertemuan, vyaitu melakukan percobaan,
kegiatan selanjutnya adalah ujian praktik.
Ujian dilakukan perorangan (individu).
Dalam ujian ini mahasiswa tidak diijinkan
merangkai dengan menyontek gambar
rangkaian yang ada di dalam lab sheet,
melainkan ~ mahasiswa  merencanakan
sendiri  rangkaian praktiknya. Dalam
merencanakan rangkaian tersebut
mahasiswa diijinkan mengacu gambar
skema yang ada di dalam buku bahan ajar.
Waktu untuk ujian adalah 60 menit yang
dibagi menjadi 3 Dbagian yaitu
merencanakan sampai dengan merangkai
unit praktik : 25 menit, Mengoperasikan
unit praktik (mengabil data percobaan) :
25 menit dan analisis data/menjawab soal :
10 menit.
Penilaian ujian praktik meliputi :
(1). Merencanakan rangkaian :

a. Bisa membuat rencana rangkaian

percobaan dan merangkai
rangkaian praktik
b. Tidak bisa merencanakan
rangkaian
(2). Mengoperasikan unit
a. Bisa mengoperasikan

unit/mencari data percobaan
b. Tidak bisa  mengoperasikan
unit/mencari data percobaan
(3). Menjawab Soal (Pertanyaan)
a. Bisa menjawab soal dengan benar
b. Tidak (belum) bisa menjawab
soal
Sebagai catatan bahwa jika rangkaian
percobaan tidak/belum benar, maka
mahasiswa tidak dapat melanjutkan ujian
yaitu mengoperasikan mesin atau mencari
data percobaan. Demikian pula jika
mahasiswa tidak bisa mengambil data
(mengoperasikan unit) maha-
siswa tidak akan bisa menjawab
pertanyaan (soal). Pada akhir siklus |
dilakukan ujian perorangan dengan materi
Generator Ars Searah Hasil ujian pada
akhir siklus | adalah seperti taabel2
berikut :
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Tabel.2 .Ringkasan Hasil Ujian Praktik Mesin Listrik Siklus I

(Materi Generator Arus Searah)

No. NIM Nilai No. NIM Nilai
Angka | Huruf Angka | Huruf
1 13506134018 - - 9 13506134028 75 B+
2 13506134019 - - 10 13506134029 - -
3 13506134020 - - 11 13506134030 80 A-
4 13506134021 - - 12 13506134031 - -
5 13506134022 - - 13 13506134032 - -
6 13506134023 - - 14 13506134033 - -
7 13506134024 75 B+ 15 12506134055 - -
8 13506134025 - -
Jumlah Nilai 635
Rerata Nilai 42,33
Berdasarkan hasil ujian pada akhir siklus konsep/teori  untuk  digunakan sebagai
I, dapat dijelaskan bahwa mahasiswa panduan dalam merangkai  unit dan

yang dalam ujian praktik pada siklus I bisa
melaksanakan perintah dengan baik dan
benar sesuai perintah soal hanya 3
mahasiswa dari 15 mahasiswa atau baru
20 %. Sedangkan yang lain gagal.
Kegagalan masih pada taraf awal vyaitu
tidak bisa merencanakan rangkaian
percobaan sampai dengan merangkainya.
Apa bila mahasiswa gagal dalam
merencanakan sampai dengan merangkai
unit praktik, mahasiswa tidak bisa
melanjutkan untuk mengoperasikan  unit
praktik untuk mencari data.

d. Refleksi

Pada siklus | telah berakhir.
Kompetensi yang dicapai mahasiswa telah
diketahui. Dari data yang diperoleh, pola
yang digunakan pada siklus | vyaitu
mahasiswa dalam praktik hanya semata-
mata mengikuti semua yang ada pada lab
sheet yaitu merangkainya dengan nyontek
yang ada pada lab sheet, mengoperasikana
mesin (unit) juga nyontek yang ada pada
lab sheet dan semuanya nyontek. Setelah
dilakukan ujian ternyata gagal. Untuk itu
pembelajaran dilanjutkan ke siklus Il. Pada
siklus 11 ini atas dasar hasil diskusi bersama
tim, akan ditempuh cara lain yaitu dengan
pola praktikum yang tidak semata-mata
nyontek lab sheet, melainkan menerapkan

dalam mengoperasi unit sampai dengan
menjawab soal.
Pada sklus Il akan dilakukan :
Pola pembelajaran pada siklus 11 ini
Dosen dalam melaksanakan demonstrasi tidak
mengacu dan tidak nyontek rangkaian dalam
lab sheet. Demikian pula langkah-langkah
dalam mengoperasikan unit untuk mengambil
data. Dosen menggunakan konsep teoritis
yang digunakan untuk merangkai dan
mengoperasikan unit.  Dalam demonstrasi
dosen menggunakan skema rangkaian asli
yang ada di dalam buku bahan ajar.
Mahasiswa mengamati rangkaian asli tersebut
kemudian merangkainya bersama dosen.
Dalam rangkaian asli ini tidak terdapat
komponen-komponen lain misal : saklar, alat-
alat ukur, rheostat dan sebagainya yang
digunakan dalam percobaan. Setelah selesai
merangkai, baru ditambahkan satu per satu
komponen yang digunakan dalam percobaan
antara lain ampere meter, volt meter,
rheostat, beban resistor dan saklar beban.
Komponen-komponen ini dipasang satu demi
satu, bertahap sehingga mahasiswa memahami
semua fungsi dari masing-masing komponen.

Setelah selesai semuanya, dilakukan
pengoperasian mesin (unit) seperti yang
telah  dilkukan pada siklus 1. Unsur

keselamatan kerja K-3 tetap diutamakan.
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rangkaian asli tersebut kemudian bersama
dosen merangkainya. Dalam rangkaian
asli ini tidak terdapat komponen-
komponen lain misal : saklar, alat-alat

Pelaksanaan Sikuls 11

a. Metode pembelajaran Demonstrasi,
Eksperimen, Tanya jawab dan Diskusi
b. Alat Bantu Pembelajaran : Lab Sheet

c. Pelaksanaan

Praktik Mesin Listrik, materi ; Motor Arus
Searah dan Mesin Tidak Serempak (motor
induksi 3 fasa). Masing-masing materi
dipraktikkan 3 kali pertemuan dan 1 kali
ujian individu.

tindakan Pola
pembelajarannya adalah dosen dalam
melaksanakan demonstrasi tidak mengacu

ukur, rheostat dan sebagainya. Setelah
selesai merangkai asli, baru ditambahkan
satu per satu komponen yang digunakan
dalam percobaan antara lain : ampere
meter, volt meter, rheostat, beban resistor
dan saklar beban. Komponen-komponen
ini dipasang satu demi satu, bertahap dan
dijelakan (menggunakan teknik Tanya

dan tidak nyontek rangkaian dalam lab La:)v:r?bc))nenfungzlreIat?ar;elesr:iaﬂggr:ﬂgzlnag
sheet. Demikian pula langkah-langkah omp ‘ . . ya,
dalam mengambil data. Dosen dllakukfsm pengoperasian  unit untuk
menggunakan konsep teoritis untuk mencart data. Keselamatan _kerj_a K-3
merangkai dan mengoperasikan unit. tetap diutamakan. Pada akhir siklus 1l

Dalam demonstrasi dosen menggunakan
gambar rangkaian asli yag ada dibuku
bahan ajar. Mahasiswa mengamati

diperoleh  hasil bahwa 15 mahasiswa
lulus dengan nilai rata-rata 76 atau B+

Tabel.3 Hasil Ujian Praktik Mesin Listrik Siklus 11

(Materi Motor Arus Searah)

Nilai . Nilai
No. NIM Angka | Huruf No. NIM Angka | Huruf

1 13506134018 70 B 9 13506134028 80 A-
2 13506134019 95 A 10 13506134029 65 C+
3 13506134020 90 A 11 13506134030 90 A
4 13506134021 75 B+ 12 13506134031 65 C+
5 13506134022 90 A 13 13506134032 75 B+
6 13506134023 75 B+ 14 13506134033 60 Cc
7 13506134024 80 A- 15 12506134055 70 B
8 13506134025 60 C

Jumlah Nilai 1140

Rerata Nilai 76 (B+)

Tabel.4 .Hasil Ujian Praktik Mesin Listrik Siklus 11
(Materi Motor Induksi 3 fasa)
No. NIM Nilai No. NIM Nilai
Angka | Huruf Angka | Huruf

1 13506134018 85 A- 9 13506134028 90 A
2 13506134019 90 A 10 13506134029 75 B+
3 13506134020 65 C+ 11 13506134030 85 A-
4 13506134021 70 B 12 13506134031 85 A-
5 13506134022 65 C+ 13 13506134032 90 A
6 13506134023 85 A- 14 13506134033 65 C+
7 13506134024 80 A- 15 12506134055 65 C+
8 13506134025 60 C

Jumlah Nilai 1135

Rerata Nilai 77 B+)
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Berdasarkan data pada tabel 5 di atas dapat
dijelaskan bahwa kompetensi yang dicapai
oleh mahasiswa rata-rata B+ berarti sudah
sesuai yang diharapkan. Dengan pola
pembelajaran yang sama diterapkan untuk
materi praktik yang lain yaitu Mesin  Tidak
Serempak (Motor induksi 3 fasa) dan
dengan pola ujian yang sama pula,
kompetensi kompetensi yang dapat dicapai
oleh mahasiswa adalah seperti table 4.

d. Refleksi:

Pada siklus Il ternyata dengan materi yang
berbeda namun dengan pola pembelajaran
yang sama, kompetensi yang dicapai oleh
mahasiswa telah memenuhi apa yang
diharapkan  vyaitu minimal  rerata
kompetansi yang dicapai adalah B, suatu
nilai yang telah melempaui kompetensi
yang diharapkan yaitu : B

Selama ini pembelajaran praktik lab atau
bengkel selalu mengandalkan lab sheet
sebagai pemandunya. Di dalam lab sheet
memuat gambar-gambar rangkaian unit
yang akan dipraktikkan dan langkah kerja
untuk mengoperasikan unit untuk mencari
data parcobaan yang diinginkan. Walaupun
kemampuan awal mahasiswa rendah,
mahasiswa dengan mudah melakukan
percobaan antara lain : merangkai unit
praktik dan mengoperasikan unit untuk
mencari data dalam percobaan karena
mahasiswa bisa menyontek di dalam lab
sheet.. Mahasiswa juga bisa melakukan
percobaan dengan mengikuti langkah-
langkah yang ada di dalam lab sheet.
Secara riil dapat dikatakan bahwa dengan
mengacu panduan lab sheet, kegiatan
praktik dapat berjalan dengan lancar. Dapat
dikatakan bahwa mahasiswa melakukan
praktik dengan menyontek pada apa yang
terdapat pada lab sheet. Mahasiswa hanya
menghafal rangkaian dan langkah-langkah
dalam mencari data percobaan. Dengan
pola tersebut ternyata setelah dilakukan
ujian perorangan, 80% mahasiswa gagal di
awal ujian yaitu mahasiswa tidak bisa
merencanakan dan merangkai unit praktik.
Hal ini disebabkan karena : dalam ujian
mahasiswa tidak dijinkan menyontek
gambar rangkaiann yang ada di dalam lab
sheet (closed lab sheet) namun diijinkan
menyontek skema gambar asli yang ada di
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dalam buku bahan ajar. Mahasiswa secara
mandiri harus bisa merencanakan sekaigus
merangkai unit praktik. Demikian juga
dalam mecari data percobaan. Sehingga
dapat  disimpulkan  bahwa  dengan
kemampuan awal yang rendah, dalam
praktik mahasiswa hanya menghafal
rangkaian dan menghafal dalam mencari
data, ternyata stelah dilakukan ujian
mereka gagal mencapai kompetensi yang
diharapkan. Dari kegagalaan tersebut
dilakukan ~ upaya  mengubah  pola
pembelajarannya. Semula lab  sheet
merupakan andalan dalam pembelajaran
praktik mulai dari merangkai sampai
dengan mengoperasikan unit untuk mencari
data baik mahasiswa yang kemampuan
awalnya rendah maupun yang lebih tinggi.
Pola yang dilakukan pada siklus berikutnya
adalah menggunakan pola penerapan
konsep (teori) untuk melakukan
pembelajaran. Mahasiswa tidak lagi
membuka lab sheet sebagai andalannya.
Mahasiswa diajak kembali menengok
rangkaian asli yang ada di dalam buku
bahan ajar. Mahasiswa merangkai unit
yang sifatnya masih asli, belum ada
komponen-komponen lain dalam
rangkaian. Karena gambar masih asli maka
pelaksanaan merangkai akan sangat mudah,
dan memang mahasiswa bisa
melakukannya. Setelah selesai rangkain
asli, mahasiswa diajak memasukkan satu
per satu komponen percobaan, misalnya :
volt meter, ampere meter, rheostat, saklar
dan sebagainya. Mahasiswa diajak agar
bisa mengetahui fungsi dari masing-masing
komponen.  Agar pelaksanaan praktik
aman, mahasiswa diajak agar bisa menjaga
keselamatan kerjanya. Dalam
mengoperasikan unit, digunakan konsep
starting motor, mengatur jumlah putaran
motor sesuai yang diinginkan dan prinsip
menghentikan motor. Dengam menerapkan
pola pembelajaran seperti tersebut, setelah
berjalan 3  kali pertemuan dilakukan
ujian dengan pola soal seperti pola soal
yang digunakan pada siklus I. Dengan pola
pembelajaran  seperti pada siklus 1l
diperoleh rerata 76 atau B+. Dengan
pola yang sama untuk pembelajaran
dengan materi Mesin Tidak Serempak,
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kompetensi yang dapat dicapai mahasiswa
rata-rata 77 atau B+

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Pola pembelajaran praktik yang semata-
mata hanya mengikuti perintah dalam lab
sheet memang belum bisa mengantarkann
mahasiswa dalam mencapai kompetensi
yang diharapkan. Dalam kegiatan praktik,
mahasiswa tidak bisa menghafal rangkaian
dan menghafal langkah kerja dalam
mengoperasikan unit praktik. Dengan pola
yang digunakan seperti diutarakan diatas,
dari 15 mahasiswa yang mengikuti praktik
hanya 3 mahasiswa (20%) yang berhasil
lulus dengan nilai B, sedangkan 12
mahasiswa yang lain sudah gagal pada
awal ujian (tidak bisa merencana dan
merangkai unit praktik).

2. Pola pembelajaran yang menerapkan
konsep (teori) dalam pembelajaran praktik
disamping membawa keselamatan dalam
pelaksanaan praktik, juga bisa
mengantarkan  mahasiswa mencapai
kompetensi yang diharapkan. Dengan
penerapan konsep (teori), mahasiswa
didalam merangkai dimulai dari rangkaiann
asli, kemudian semua komponen yang
digunakan dalam praktik satu per satu
dimasukkan kedalam rangkaian sehingga
akhirnya menjadi satu unit rangkaian
praktik yang lengkap dan siap dioperasikan
untuk mencari data percobaan yang
diinginkan. Dengan pola yang telah
disebutkan di atas, dengan pola soal
ujian yang sama semua mahasiswa lulus
dengan rata-rata nilai B+.

Nilai ini sudah melampaui harapan yaitu
rata-rata nilai B.
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ABSTRAK
Ketidakseimbangan beban pada suatu sistem distribusi tenaga listrik selalu terjadi akibat pembagian beban
yang tidak sama pada masing-masing phase. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya losses trafo
pada PT Supratik. PT. Supratik Suryamas merupakan industri plastik yang berlangganan listrik dengan tariff
I3 (JTM), dengan 2 buah trafo yaitu trafo 1,6 MVA dan trafo 1 MVA. Penelitian dilakukan dengan
melakukan observasi dan pengukuran terkait data yang dibutuhkan untuk melakukan analisis. Berdasarkan
analisis perhitungan diperoleh hasil, untuk trafo 1,6 MVA, nilai ketidakseimbangan beban sebesar 5,84% dan
sebesar 7,26% untuk trafo 1 MVA, dimana nilai ini masih memenuhi standar. Nilai losses untuk trafo 1,6
MVA sebesar 2,15% dari daya beban sedangkan nilai losses untuk trafo 1 MVA sebesar 1.50% dari daya

beban.

Kata Kunci: trafo, losses, ketidakseimbangan beban, perhitungan, arus netral

PENDAHULUAN
Energi merupakan salah satu faktor yang
sangat diperlukan untuk pembangunan

berkelanjutan dan pertumbuhan ekonomi. Produksi
netto energi listrik, berdasarkan statistik dari
Departemen ESDM di tahun 2012 adalah sebesar
180,862 GWh dengan pemakaian akhir sebesar
173,990 GWh. Dua sektor yang paling dominan
untuk pemakaian energi ini adalah sektor rumah
tangga sebesar 41,5% dan sektor industri sebesar
34,6% (Ditjen Listrik dan Pemanfaatan Energi:
2004). Kebutuhan energi listrik dari sektor rumah
tangga dan industri terus tumbuh dari tahun ke
tahun.

Suatu pabrik atau industri dikatakan
memiliki kualitas daya yang baik apabila tegangan,
arus, frekuensi dan faktor dayanya konstan. Suatu
pabrik selalu membutuhkan dua hal berikut untuk
mendukung proses produksinya, yaitu: 1) Suplai
listrik yang kontinyu. Untuk menjaga suplai listrik
tetap kontinyu, maka digunakan sumber listrik
cadangan yatu genset, khususnya untuk beban-
beban penting; dan 2) Kualitas daya listrik yang
baik. Kualitas daya listrik yang baik sangat
diperlukan oleh setiap pabrik karena banyak
peralatan-peralatan elektronik yang dipergunakan
di pabrik yang berhubungan langsung dengan
proses produksinya.

Kualitas daya listrik (power quality) adalah
syarat umum yang menggambarkan karakteristik
parameter catuan seperti arus, tegangan, frekuensi,
serta menggambarkan dampak negatif dari
gangguan listrik seperti deviasi frekuensi, variasi
tegangan sumber, tegangan transien, harmonik dan
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sebagainya (Dugan, R.C et al: 1996) . Kualitas
daya dan faktor ekonomis saling berhubungan.
Faktor ekonomis sangat tergantung kepada
pemilihan peralatan yang akan dioperasikan di
pabrik dan pensuplaian pada peralatan pabrik yang
menjadi beban listrik. Dengan adanya kualitas daya
yang baik maka faktor ekonomis dapat ditekan
seminimal mungkin. (Mirjana Stamenic et al:2012)
menyatakan bahwa dengan mengetahui profil
kualitas daya listrik dengan melakukan pengukuran
akan didapatkan potensi anomali penggunaan
energi dan menentukan peluang konservasi energi
yang bisa dilakukan.

Dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik
tersebut, terjadi pembagian beban-beban yang pada
awalnya merata tetapi karena ketidakserempakan
waktu penyalaan beban-beban tersebut maka
menimbulkan ketidakseimbangan beban yang
berdampak pada penyediaan tenaga listrik.
Ketidakseimbangan beban antara tiap-tiap fasa
(fasa R, fasa S, dan fasa T) inilah yang
menyebabkan mengalirnya arus di netral trafo.

Penelitian ini bertujuan untuk mencari
besarnya losses trafo yang diakibatkan oleh adanya
adanya arus netral yang mengalir pada penghantar
netral dan losses yang diakibatkan adanya aliran
arus netral ke pentanahan. Dalam audit energi,
analisis dan perhitungan mengenai losses trafo ini
digunakan sebagai salah satu parameter yang
digunakan untuk rekomendasi poteni penghematan
energi. Berkaitan dengan hal tersebut, perhitungan
losses trafo sangat diperlukan khususnya pada
industri-industri  besar yang berlangganan di
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Jaringan Tegangan Menengah atau jenis tarif I
(Indsutri).
Gambaran Umum PT. Supratik Suryamas

PT Supratik Suryamas merupakan sebuah
perusahaan swasta nasional yang memproduksi
barang-barang dengan berbahan baku plastik.
Perusahaan ini berlokasi di Jalan Salak, Desa
Durenan (JI. Magelang Km 12) Sleman,
Yogyakarta Indonesia.

Proses produksi di PT Supratik Suryamas
menggunakan dua metode, yaitu metode injeksi
dan blow. Pada metode injeksi, proses
pembentukan produk berbahan plastik dengan cara
menginjeksikan atau menyuntikan plastik cair
kedalam sebuah rongga cetak yang kemudian
didinginkan dan dikeluarkan dari rongga cetak.

Material dari proses ini adalah plastik dengan
bentuk granula (butiran kecil), powder ataupun
larutan. Kedua, metode blow molding atau blow
forming vyaitu suatu proses pembuatan plastik
(termoplastik) yang bentuknya memiliki rongga—
rongga pada bagian tengah dari produk. Plastik cair
pada proses ini berbentuk pipa kemudian
dimasukan kedalam cetakan lalu ditiup hingga
menempel pada dinding cetakan. Pada hasil
cetakanya, proses ini cenderung memiliki
ketebalan dinding yang tidak merata dan umumnya
produk berupa silinder.

Dalam bentuk diagram alir, proses produksi
di PT Supratik Suryamas ditunjukkan pada Gambar
1.

[

Bahan Baku
(Biji Plastik)

l

Mesin Injeksi

Y

[ Produk Jadi

~\

J

l

Blow Molding

'

[ Produk Jadi

N

J

Gambar 1. Proses produksi PT. Suprat Sistem Kelistrikan

Suplai listrik PT Supratik Suryamas
diperoleh melalui suplai dari PLN dengan kapasitas
daya total 1.490 kVA pada tegangan rendah
380/220 V yang dibagi menjadi 2 titik langganan,
yaitu langganan 13 dengan daya 345 kVA dan
langganan 13 dengan daya 1.150 kVA.

Sistem kelistrikan di PT Supratik Suryamas
menggunakan sistem radial dengan suplai utama
dari PLN. Suplai listrik dari PLN dihubungkan ke
panel transfomator distribusi 20 kV/380 V yang

13

selanjutnya dihubungkan ke dua transformator
melalui kubikel. Selanjutnya, dari masing-masing
tranformator dihubungkan ke panel MDP (main
distribution panel) dan dari panel MDP
didistribusikan ke panel SDP (sub distribution
panel) yang dilanjutkan ke panel-panel peralatan
utama proses dan peralatan utama utilitas. Single
line diagram sistem kelistrikan di PT Supratik
Suryamas ditunjukkan pada Gambar 2 dan Gambar
3
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Gambar 2. Single line diagram
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Gambar 3. Single line diagram

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan 2 tahapan
yakni pengukuran dan analisis. Pada tahap
pengukuran, dilakukan pengukuran pada 2 objek
yaitu panel MDP trafo 1600 kVA dan panel MDP
trafo 1000 kVA. Masing-masing pengukuran
dilakukan selama 24 jam untuk mengetahui profil
kelistrikan  keseharian. Pengukuran dilakukan
untuk mengetahui parameter-parameter besaran
listrik khususnya arus, daya listrik dan tahanan
pentanahan (Rg).

Perhitungan Arus Beban Penuh Trafo
Daya transformator bila ditinjau dari sisi tegangan
tinggi (primer) dapat dirumuskan sebagai berikut:

S =vV3.V.I (1)
dimana:

S =daya trafo (kVA)

V = tegangan sisi primer transformator (kV)
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Jalur Distribusi Trafo 1000 kVA

I = arusjala-jala (A)
Sehingga untuk menghitung arus beban
penuh (full load) dapat menggunakan rumus :

N
IFL = — 2)
dimana:

IFL = arus beban penuh (A)

S = daya transformator (kVA)

V = tegangan sisi sekunder transformator (kV)

Losses (rugi-rugi) Akibat Arus Netral pada
Penghantar Netral Transformator

Sebagai akibat dari ketidakseimbangan
beban antara tiap-tiap fasa pada sisi sekunder trafo
(fasa R, fasa S, fasa T) akan mengalir arus di titik
netral trafo. Arus yang mengalir pada penghantar
netral trafo ini menyebabkan losses (rugi-rugi).
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Losses pada penghantar netral trafo ini dapat
dirumuskan sebagai berikut:;

PN =1 2R

dimana:

PN = losses pada penghantar netral trafo (watt)

IN = arus yang mengalir pada netral trafo (A) RN
= tahanan penghantar netral trafo (Q)

@

Sedangkan losses yang diakibatkan karena
arus netral yang mengalir ke tanah (ground) dapat
dihitung dengan perumusan sebagai berikut :

PG =IG°R G )
dimana:
PG = losses akibat arus netral yang mengalir
ke tanah (watt)
= arus netral yang mengalir ke tanah(A)
= tahanan pembumian netral trafo (€2)

IG
RG

Ketidakseimbangan Beban

Keadaan seimbang dalam system kelistrikan
adalah suatu keadaan dimana :
o Ketiga vektor arus / tegangan sama besar.
o Ketiga vektor saling membentuk sudut 120° satu

sama lain.

Sedangkan  yang dimaksud  dengan
keadaan tidak seimbang adalah keadaan di mana
salah satu atau kedua syarat keadaan seimbang

tidak  terpenuhi. Kemungkinan keadaan tidak

seimbang ada 3 yaitu:

1. Ketiga vektor sama besar tetapi tidak
membentuk sudut 120° satu sama lain.

2. Ketiga wvektor tidak sama besar tetapi

membentuk sudut 120° satu sama lain.
3. Ketiga vektor tidak sama besar dan tidak
mem- bentuk sudut 120° satu sama lain.

Ig
(a)
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Gambar 4. Vektor Diagram Arus Penyaluran
dan Susut Daya

Misalnya daya sebesar P disalurkan melalui
suatu saluran dengan penghantar netral. Apabila
pada penyaluran daya ini arus-arus fasa dalam
keadaan seimbang, maka besarnya daya dapat
dinyatakan sebagai berikut:

P=3.[V].[l].cos¢ ®)
dengan:
P =daya pada ujung Kirim

V  =tegangan pada ujung Kirim
Cos¢ = faktor daya

Daya yang sampai ujung terima akan lebih
kecil dari P karena terjadi penyusutan dalam
saluran.

Jika [I] adalah besaran arus fasa dalam
penyaluran daya sebesar P pada keadaan seimbang,
maka pada penyaluran daya yang sama tetapi
dengan keadaan tak seimbang besarnya arus-arus
fasa dapat dinyatakan dengan koefisien a, b dan ¢
sebagai berikut :

(R1=alfl]
lIls]=b[]
(Ir1=cll] (6)
Pada persamaan diatas IR , IS dan IT
berturut-turut adalah arus di fasaR, Sdan T.
Apabila faktor daya di ketiga fasa dianggap
sama walaupun besarnya arus berbeda, besarnya
daya yang disalurkan dapat dinyatakan sebagai
berikut:
P=(@+b+c).[V].[l].cosd )
Apabila persamaan (7) dan persamaan (5)
menyata- kan daya yang besarnya sama, maka
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dari kedua persamaan

itu dapat diperoleh

persyaratan untuk koefisien a, b, dan c yaitu :

Pengumpulan Data

Berdasarkan observasi ke lapangan dan
melakukan pengukuran yang diperlukan (panjang

penghantar netral, ukuran dan

jenis  kabel),

beberapa informasi yang didapatkan adalah sebagai

berikut.

Tabel 1. Spesifikasi untuk Trafo

1600 kVA

Nama Pabrik UNINDO
Daya 1600 kVA
Fasa 3
Tegangan Primer L-L (kV) 20 kV
Tegangan Sekunder L-L (kV) 400 V
Arus Primer 46,2
Arus Sekunder 2309,04
Jenis penghantar Netral ke MDP NYY, 2x
300 mm?
Panjang penghantar Netral ke MDP | 9,5 meter
Tabel 2. Spesifikasi untuk Trafo 1000 kVA
Nama Pabrik UNINDO
Daya 1000 kVA
Fasa 3 phase
Tegangan Primer L-L (kV) 20 kV
Tegangan Sekunder L-L (kV) 400 V
Arus Primer (A) 28,6 A
Arus Sekunder (A) 14434 A
Jenis penghantar Netral ke MDP NYY, 2x
300 mm?
Panjang penghantar Netral ke MDP | 83,5 meter

Gambar 6. Fisik Trafo 1000 kVA

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pengukuran yang meliputi arus,
tegangan, daya aktif, daya reaktif, daya semu,

atb+c=3 (8)
dimana pada keadaan seimbang, nilai a,b,c =1

H‘{y\ i'll

Gambar 5. Fisik Trafo 1600 kVA

faktor daya, THD arus dan THD tegangan di PT
Supratik Suryamas ditunjukan pada Tabel 1 dan
Tabel 2 sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Pengukuran pada Panel MDP Trafo 1.6 MVA

No. Parameter Fasa R Fasa S Fasa T Netral
1 | Arus (ampere) 855,82 837,58 740,10 201,96
2 | Tegangan (volt) 226,24 227,56 228,17 -

3 | Daya Aktif (watt) 190.476,46 | 186.234,92 | 165.608,09 -
4 | Daya Semu (VA) 193.598,20 | 190.575,44 | 168.836,60 -
5 | Faktor Daya (PF) 0,98 0,98 0,98 -
6 | Daya Reaktif (Var) 29.335,74 38.273,84 29.229,18 -
7 | Harmonik Arus (%) 10,68 7,85 9,58 -
8 | Harmonik Tegangan (%) 3,22 2,65 2,60 -




Tabel 2. Hasil Pengukuran pada Panel MDP Trafo1 MVA
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No. Parameter Fasa R Fasa S Fasa T Netral
1 | Arus (ampere) 512,50 527,57 439,51 43,67
2 Tegangan (volt) 219,22 220,17 220,32 -
3 | Daya Aktif (watt) 111.531,39 | 112.648,80 94.768,53 -
4 | Daya Semu (VA) 112.564,45 | 116.393,58 97.011,48 -
5 | Faktor Daya (PF) 0,99 0,97 0,97 -
6 | Daya Reaktif (Var) 11.496,34 27.558,18 17.859,76 -
7 Harmonik Arus (%) 8,66 9,35 11,64 -
8 Harmonik Tegangan (%) 2,81 2,43 2,49 -
1,6 di PT. Supratik Suryamas masih terbilang kecil
R= 85824 (dibawah 60%).
<
b. Analisis Unbalance Load
Dengan menggunakan persamaan (6),
koefisien a, b, dan c dapat diketahui besarnya,
IN= 20196 A =514 dimana besarnya arus fasa dalam keadaan
4 3 seimbang (I) sama dengan besarnya arus rata-rata
(laverage). Nilai koefisien a,b dan ¢ melalui
5= 91584 perhitungan yaitu sebesar 1,06;1,03 dan 0,91. Nilai
koefisien ini pada keadaan beban seimbang (IR,IS
RG=553 obm dan IT) adalah 1.
Dengan demikian persentase rata-rata
Tr=T410A ketidakseimbangan beban (unbalance load) yaitu :
< = GroUND

Gambar 7. Aliran Arus di Trafo 1.6 MVA
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Gambar 8. Aliran Arus di Trafo 1 MVA

1. Analisis pada Trafo 1600 KVA
a. Analisis Pembebanan Trafo (Load
Transformer)

Berdasarkan persamaan 1 didapatkan nilai
arus beban penuh (IFL) sebesar 2309,40 ampere.
Nilai rerata untuk konsumsi arus pada trafo 1,6
MVA sebesar 811,16 ampere.

Persentase pembebanan trafo 1,6 MVA
dapat dihitung berdasarkan nilai IFL dan nilai arus
rerata yakni sebesar 35,13%. Hal ini menunjukan
bahwa penggunaan atau konsumsi beban pada trafo
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Unbalance load
_ [1,06 — 1] +[1,03 — 1] +[0,91 — 1|

3
Unbalance load = 5,84%

Dari perhitungan diatas dapat diketahui
bahwa nilai persentase unbalance load sebesar
5,84%, artinya kondisi pembebanan yang terjadi
pada PT. Supratik Suryamas untuk trafo 1,6 MVA
cukup seimbang. Batas standar ketidakseimbangan
arus beban menurut NEMA adalah 10%.

c. Analisis Losses Akibat Arus Netral
» Losses akibat IN pada Penghantar Netral

Berdasarkan tabel hasil pengukuran, losses
yang diakibatkan arus netral pada penghantar netral
trafo dengan menggunakan persamaan 3 diperoleh
nilai losses pada penghantar netral trafo sebesar
11,64 kW

Persentase losses akibat adanya arus netral
pada penghantar netral trafo sebesar 2,15 % dari
nilai daya beban total yaitu sebesar 542,32 kW.

» Losses Akibat IN Mengalir ke Tanah

Losses yang diakibatkan arus netral yang
mengalir ke tanah dihitung menggunakan
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persamaan 4. Berdasarkan perhitungan tersebut
losses yang muncul sebesar 138,25 watt.

Persentase losses akibat adanya arus netral
yang mengalir ke tanah sebesar 0,026% % dari
nilai daya beban total yaitu sebesar 542,32 kW.

2. Analisis pada Trafo 1000 kVA
a. Analisis Pembebanan Trafo (Load
Transformer)

Berdasarkan persamaan 1 didapatkan nilai
arus beban penuh (IFL) sebesar 1443,38 ampere.
Nilai rerata untuk konsumsi arus pada trafo 1 MVA
sebesar 493,20 ampere.

Persentase pembebanan trafo 1,6 MVA
dapat dihitung berdasarkan nilai IFL dan nilai arus
rerata yakni sebesar 34,20%. Hal ini menunjukan
bahwa penggunaan atau konsumsi beban pada trafo
1,6 di PT. Supratik Suryamas masih sedikit
(dibawah 60%).

b. Analisis Unbalance Load

Dengan menggunakan persamaan (6),
koefisien a, b, dan c dapat diketahui besarnya,
dimana besarnya arus fasa dalam keadaan
seimbang (I) sama dengan besarnya arus rata-rata
(laverage). Nilai koefisien a,b dan c¢ melalui
perhitungan yaitu sebesar 1,04;1,07 dan 0,89. Nilai
koefisien ini pada keadaan beban seimbang (IR,IS
dan IT) adalah 1.

Dengan demikian persentase rata-rata
ketidakseimbangan beban (unbalance load) yaitu :

Unbalance load
_ [1,04 — 1| +|1,07 — 1] +]0,89 — 1|
- 3

Unbalance load = 7,26 %

Dari perhitungan diatas dapat diketahui
bahwa nilai persentase unbalance load sebesar
7,26%, artinya kondisi pembebanan yang terjadi
pada PT. Supratik Suryamas untuk trafo 1,6 MVA
cukup seimbang. Batas standar ketidakseimbangan
arus beban menurut NEMA adalah 10%.

c. Analisa Losses Akibat Arus Netral
» Losses Akibat IN pada Penghantar Netral
Berdasarkan tabel hasil pengukuran, losses
yang diakibatkan arus netral pada penghantar netral
trafo dengan menggunakan persamaan 3 diperoleh
nilai losses pada penghantar netral trafo sebesar
4,79 kW
Persentase losses akibat adanya arus netral
pada penghantar netral trafo sebesar 1,50 % dari
nilai daya beban total yaitu sebesar 318,95 kW.

» Losses Akibat IN Mengalir ke Tanah

Losses yang diakibatkan arus netral yang
mengalir ke tanah dihitung menggunakan
persamaan 4. Berdasarkan perhitungan tersebut
losses yang muncul sebesar 4,85 watt.

Persentase losses akibat adanya arus netral
yang mengalir ke tanah sebesar 0,0015% % dari
nilai daya beban total yaitu sebesar 318,95 kW.

Tabel 3. Losses pada Trafo 1,6 MVA dan 1 MVA di PT. Supratik Suryamas

Lokasi IN G Unbalance PN PN PG PG

Load (%0) (kW) (%) (kW) (%)
Trafo 1,6 MVA 201,96 | 5,1 5,84 11,64 2,15 | 0,13825 0,026
Trafo 1,0 MVA 4367 | 1,0 7,26 4,79 1,50 | 0,00485 | 0,0015
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Berdasarkan tabel 3 diatas, terlihat bahwa
semakin besar arus netral (IN) maka losses trafo akan
semakin besar. Demikian juga, apabila nilai arus
netral yang mengalir ke tanah semakin besar maka
losses yang diakibatkan oleh aliran arus netral
menuju tanah (IG) akan semakin besar. Hal ini akan
berakibat pada efisiensi trafo akan turun akibat
adanya losses trafo baik karena adanya arus netral

yang mengalir pada penghantar netral maupun
adanya aliran arus netral ke pentanahan.
SIMPULAN

BERDASARKAN ANALISIS YANG

TELAH DILAKUKAN YAITU PERHITUNGAN
LOSSES TRAFO AKIBAT ARUS NETRAL PADA
PENGHANTAR NETRAL DAN ARUS NETRAL
YANG  MENGALIR KE PENTANAHAN
(GROUNDING), TERLIHAT PADA TRAFO 1600
KVA MEMPUNYAI NILAI LOSSES YANG
BESAR YAKNI SEBESAR 11,64 KW ATAU 2,17
% DARI NILAI DAYA AKTIF SEBESAR 542,32
KW. SEDANGKAN UNTUK TRAFO 1000 KVA
NILAI LOSSES TRAFO CUKUP KECIL YAITU
479 KW ATAU 1,50 % DARI NILAI DAYA
AKTIF BEBAN SEBESAR 318,95 KW.
Bertambahnya ketidakseimbangan beban akan

secara otomatis menambah besarnya arus netral pada
jaringan distribusi listrik. Hal ini akan berakibat pada
turunya efisiensi trafo akibat adanya losses trafo baik
karena adanya arus netral yang mengalir pada
penghantar netral maupun adanya aliran arus netral
ke pentanahan.

Pada industri-industri yang berlangganan di
jenis jaringan tegangan menengah, besarnya losses
trafo akan mengakibatkan naiknya tagihan rekening
listrik, karena biaya losses dibebankan pada
pelanggan. Sehingga pengurangan losses trafo sangat
diperlukan, untuk mengurangi biaya losses trafo dan
meningkatkan efisiensi trafo.
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PENGEMBANGAN MEDIA PEMBELAJARAN PEKERJAAN DALAM
KONDISI BERTEGANGAN BEBASIS K3

Djoko Laras Budiyo Taruno®, Ketut Ima Ismara?, Alex Sandria Jaya Wardhana®
L23Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektro FT UNY

ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk: (1) Mengembangkan media pembelajaran PDKB pada mata
kuliah K3 dan Instalasi Listrik Komersial di JPTE FT UNY, (2) Mengetahui tingkat kelayakan media
pembelajaran PDKB untuk dipakai sebagai bahan belajar mahasiswa, dan (3) Mengetahui keefektifan media
pembelajaran PDKB. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan yang dilakukan di Bengkel Instalasi
JPTE FT UNY dengan subyek penelitian adalah mahasiswa JPTE. Tahap pengujian kelayakan produk
dilakukan oleh mahasiswa sejumlah 46 orang. Teknik pengumpulan data menggunakan instrumen angket
dan dianalisis menggunakan analisis deskriptif. Hasil penelitian ini diketahui bahwa: (1) hasil pengembangan
didapatkan produk media pembelajaran PDKB yang dikembangkan dengan tahapan potensi dan masalah,
pengumpulan data, desain produk, ujicoba produk, analisis dan pelaporan, (2) hasil penilaian media
pembelajaran PDKB untuk mata kuliah K3 dan Instalasi Listrik Komersial oleh mahasiswa bahwa 78%
menyatakan baik dan 22% menyatakan cukup baik dengan perolehan rerata skor 3,53 yang masuk dalam
kategori baik sehingga layak digunakan sebagai media pembelajaran.

Kata Kunci: media pembelajaran, PDKB, Keselamatan dan Kesehatan Kerja

PENDAHULUAN mempengaruhi kestabilan dan keandalan dari
sistem tenaga listrik adalah adanya gangguan.
Gangguan yang terjadi pada sistem tenaga
listrik dapat disebabkan oleh 2 faktor, yaitu
faktor internal misalnya: hubung singkat dalam
generator dan faktor eksternal misalnya cuaca
dan petir.

Gangguan yang terjadi pada sistem
tenaga listrik pada saat-saat  tertentu
menyebabkan rusaknya beberapa komponen
yang menyusun sistem tenaga listrik tersebut.
Salah satu contohnya adalah rusaknya isolator
karena adanya tegangan lebih yang menyerang
sistem. lsolator yang telah rusak, tidak dapat
digunakan lagi. Hal ini dikarenakan sifat
elektris dan sifat mekanisnya telah berubah
setelah terjadinya gangguan tersebut. Untuk itu,
diperlukan penggantian isolator yang telah
rusak menjadi isolator baru.

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan
(PDKB) seperti yang dikenal di Indonesia
terutama di lingkungan PLN (Persero) adalah
pekerjaan dalam kondisi bertegangan (hot line
maintenance), dimana pekerjaan ini biasanya
menggunakan peralatan-peralatan yang sifatnya
isolasi dengan tingkat ketahanan tegangan
tertentu untuk dapat melaksanakan pekerjaan
pemeliharaan pada jaringan listrik terutama

Energi listrik sangat bermanfaat dan
sangat dibutuhkan dalam kehidupan manusia
sehari-hari, oleh karena itu jaringan listrik mesti
dipelihara dan dilindungi. Bila tidak, bukan saja
kebutuhan listrik kita yang akan terganggu,
tetapi juga dapat membahayakan jiwa. Salah
satu bentuk bahaya listrik yang sering muncul
adalah terjadinya kebakaran.

Fakta yang mendasar adalah dalam
menjalankan aktivitas sehari-hari kita sangat
membutuhkan daya listrik, namun pada sisi
lain, listrik sangat membahayakan keselamatan
kita kalau tidak dikelola dengan baik. Sebagian
besar orang pernah mengalami atau merasakan
sengatan listrik, dari yang hanya merasa
terkejut saja sampai dengan yang merasa
sangat menderita. Oleh Kkarena itu, untuk
mencegah dari hal-hal yang tidak diinginkan,
kita perlu meningkatkan kewaspadaan terhadap
bahaya listrik dan jalan yang terbaik adalah
melalui peningkatan pemahaman terhadap sifat
dasar kelistrikan yang kita gunakan.

Semakin bertambahnya pertumbuhan
akan kebutuhan listrik di dunia, memicu
perusahaan listrik suatu negara untuk selalu
menjaga kestabilan dan keandalan dari sistem
tenaga listrik. Masalah terbesar yang dapat
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untuk tegangan menegah ( TM ) dan tegangan
tinggi atau tegangan ekstra tinggi (TT / TET).
Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan

(PDKB) adalah pekerjaan pemeliharaan,
perbaikan atau penggantian isolator serta
kelengkapan konduktor maupun komponen
lainnya  pada  jaringan  listrik  tanpa

memadamkan jaringan yang sedang beroperasi.
Dengan demikian kelangsungan suplai listrik
tetap terjaga dan selama pekerjaan tersebut
pelanggan tidak perlu mengalami pemadaman.
(Oleh  Syahrul Salam 2009 PDKB
Tingkatkan Kualitas Pelayanan).

Pekerjaan ini memang mengandung
resiko besar karena jaringan listrik dipelihara
tanpa dipadamkan, sehingga kesalahan atau
kekeliruan sedikit dalam bekerja bisa berakibat
fatal atau menyebabkan kematian bagi
pelaksana lapangan. Oleh karena itu standart
operation procedure (SOP) benar-benar wajib
ditaati oleh petugas. Tim PDKB bekerja dengan
motto: Safety, Safety, Safety. Manusia selamat,
peralatan selamat, dan sistem jaringan listrik
selamat. Bagi petugas, safety pertama adalah
selamat di perjalanan menuju tempat tugas.
Safety kedua, selamat saat bertugas, dan Safety
ketiga, selamat tiba kembali di rumah.

Risiko pekerjaan dalam  kondisi
bertegangan atau pekerjaan pada tegangan
tinggi memiliki risiko yang lebih tinggi

dibanding pekerjaan yang lainnya. Hal ini
berkaitan dengan pekerjaan utamanya yaitu
pemeliharaan transmisi pada instalasi listrik
tegangan tinggi/ tegangan ekstra tinggi (TE /
TET). Risiko pekerjaan yang tinggi dapat
digambarkan melalui kondisi pekerjaan yang
kurang aman dan hal tersebut dapat terlihat dari
bahaya-bahaya yang akan ditimbulkan oleh
tegangan listrik terhadap manusia atau
karyawan seperti yang tercantum dalam buku
panduan umum pemeliharaan transmisi TT/TET
dengan Metode PDKB (2008: 8).

Mengingat pentingnya pemahaman
materi PDKB ini, maka sangat diperlukan
adanya bahan ajar tentang PDKB (hot line
safety). Belum dikembangkan materi PDKB
(hot line safety) khusushya pada mata kuliah
Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) dan
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Instalasi  Listrik  Komersial, meyebabkan
mahasiswa sulit dalam memahami materi
pelajaran yang diberikan oleh dosen. Kesulitan
yang dialami mahasiswa ini bisa disebabkan
karena fasilitas media pembelajaran yang
digunakan masih sederhana sehingga motivasi
dan pemahaman mahasiswa dalam belajar
menjadi berkurang. Berdasarkan hal tersebut,
untuk menyikapi permasalahan di atas adalah
dengan adanya suatu media pembelajaran
berupa bahan ajar yang diharapkan dapat
menambah pengalaman bagi mahasiswa yang
mengikuti mata kuliah  Kesehatan dan
Keselamatan Kerja (K3) dan mata kuliah
Instalasi Listrik Komersial.

Pendapat Guder yang diacu oleh
Rudolph menyatakan bahwa pembekalan
pengetahuan teoritis yang sempit bukanlah satu-
satunya persyaratan yang dibutuhkan dalam
teknologi modern, melainkan hal pertama yang
dituntut adalah kemampuan dan ketrampilan
praktis pekerja (Guder dalam Rudolph, 1989).

Menuru Bienayme (1989), Pendidikan
formal di seluruh dunia umumnya menghadapi
empat kelemahan, yaitu: 1) secara kualitatif
tidak sesuai dengan tugasnya untuk menyiapkan
anak-anak muda untuk kehidupannya kelak; 2)
kekurangan biaya dilihat dari pertumbuhan
penduduk dan bahkan untuk meningkatkan
rasio antara guru-pendidik; 3) kapasitasnya
yang terbatas dalam menempatkan kembali
lulusannya, disebabkan adanya rendahnya
kualitas guru (juga pendidik lain) dan peralatan,
serta sulithya merubah sikap; dan 4) ada
kesulitan dalam menyelaraskan nilai tradisional
yang diwariskan masa lalu, dengan nilai yang
lebih universal.

Serangkaian pendapat di atas nampak
bahwa ada kesenjangan dunia pendidikan
dengan dunia kerja. Perspektif konflik antara
keduanya harus memusatkan perhatiannya pada
upaya mencari titik temu (interface) sebagai
jembatan  penghubung antara  lembaga
pendidikan dengan dunia kerja.

Keberhasilan peserta didik mencapai
tujuan belajar yang diinginkan tergantung pada
banyak  factor yang bersumber pada
kepribadiannya, yaitu : 1) bakat mahasiswa



Proceedings Seminar Nasional Pendidikan Teknik Elektro 2015

untuk sesuatu tugas kulaih (tingkat awal); 2)
minat dan motivasi; 3) kemampuan belajar; 4)
mutu pendidikan yang dikehendaki; dan 5)
waktu belajar yang tersedia atau yang
diperbolehkan (Utomo & Ruijter, 1989: 70).

Kelima faktor di atas sebenarnya dapat
dinyatakan sebagai satu factor, yaitu waktu.
Mahasiswa yang berkemampuan rendah
memerlukan waktu belajar lebih lama
dibanding mahasiswa yang lebih pandai. Jadi
waktu yang diperlukan untuk menguasai suatu
materi kuliah antara mahasiswa yang satu
dengan lainnya tidak sama. Waktu yang
diperlukan  tergantung pada factor-faktor
kepribadian seperti disebutkan di atas.
Sebaliknya sistem pendidikan menentukan
waktu yang tersedia. Sistem ini baru
berdayaguna bila waktu yang tersedia cukup
untuk mayoritas mahasiswa  seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3 berikut.

C

-

§0 100 120

Gambar 1. Hubungan antara waktu yang
disediakan dan yang diperlukan

Jam

Suatu  sistem  pendidikan  akan
berdayaguna bila memungkinkan mahasiswa A
memerlukan waktu 80 jam, mahasiswa B 100
jam, dan mahasiswa C 120 jam. Dalam
kenyataan sekarang mahasiswa A dan B
menggunakan 100 jam dan mahasiswa C
sampai 200 jam karena tahun berikutnya ia
harus mengulang semua materi kuliah.

Selanjutnya Utomo dan  Ruijter
memaparkan mengenai karakteristirk Sistem
Pengajaran Bermodul seperti berikut:

a. Bahan kuliah dibagi dalam beberapa modul
atau sartuan studi

b. Masing-masing modul diuji tersendiri.
Hasil ujian dapat membebaskan mahasiswa
dari sebagian ujian akhir.

c. Sering hasil ujian itu juga menentukan
apakah mahasiswa boleh mengikuti modul
berikutnya. Kekurangan mahasiswa juga
ditunjukkan (diagnostik). Sering dituntut
penguasaan yang tinggi (70%) untuk lulus.

d. Urutan mempelajari modul tidak tetap, atau
hanya untuk sebagian tetap. Tidak semua
modul sama pentingnya.

e. Waktu yang digunakan mahasiswa untuk
mempelajari modul dapat berubah-ubah.
Mahasiswa yang lebih lambat dalam waktu
yang sama hanya dapat menyelesaikan
modul yang lebih sedikit dibandingkan
dengan mahasiswa pandai.

f. Informasi tentang materi perkuliahan
tersedia dalam berbagai bentuk (tertulis,
kuliah, film, dan sebagainya) (1989: 72).

Safety berasal dari bahasa Inggris yang
berarti keselamatan. Istilah safety lebih sering

digunakan oleh hampir semua kalangan,
sebagian besar perusahaan lebih memilih
menggunakan istilah safety  daripada

keselamatan. Safety dapat diartikan sebagai
suatu kondisi dimana seseorang akan terbebas
dari kecelakaan atau bahaya yang dapat
menyebabkan kerugian baik secara material
maupun spiritual. Penerapan safety berkaitan
erat dengan pekerjaan, sehingga safety lebih
sering diartikan sebagai keselamatan kerja

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan
(PDKB) seperti yang dikenal di Indonesia
terutama di lingkungan PLN (Persero) adalah
pekerjaan dalam kondisi bertegangan (hot line
maintenance), dimana pekerjaan ini bisanya
menggunakan peralatan-peralatan yang sifatnya
isolasi dengan tingkat ketahanan tegangan
tertentu untuk dapat melaksanakan pekerjaan
pemeliharaan pada jaringan listrik terutama
untuk tegangan menegah (TM) dan tegangan
tinggi (TT/TET).

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan

(PDKB) adalah pekerjaan pemeliharaan,
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perbaikan atau penggantian isolator serta
kelengkapan konduktor maupun komponen
lainnya  pada jaringan  listrik  tanpa

memadamkan jaringan yang sedang beroperasi.
Dengan demikian kelangsungan suplai listrik
tetap terjaga dan selama pekerjaan tersebut
pelanggan tidak perlu mengalami pemadaman.
(Syahrul  Salam:2009: PDKB Tingkatkan
Kualitas Pelayanan).

PDKB telah dikembangkan sejak 1993
di hampir seluruh unit pelayanan PLN. Jumlah
personil PDKB Tegangan Menengah (TM)
adalah 488 orang dan PDKB Tegangan Tinggi
(TT)/Tegangan Ekstra Tinggi (TET) adalah 168
orang yang tersebar di 15 unit PLN
Wilayah/Distribusi dan 2 unit PLN Penyaluran
dan Pusat Pengatur Beban (P3B) vyaitu P3B
Jawa Bali dan P3B Sumatera.Pekerjaan ini
memang mengandung resiko besar karena
jaringan listrik dipelihara tanpa dipadamkan,
sehingga kesalahan atau kekeliruan sedikit
dalam bekerja bisa berakibat fatal atau
menyebabkan  kematian bagi  pelaksana
lapangan. Oleh karena itu standing operation
procedure (SOP) benar-benar wajib ditaati oleh
petugas. Tim PDKB bekerja dengan motto:
Safety, Safety, Safety. Manusia selamat,
peralatan selamat, dan sistem jaringan listrik
selamat. Bagi petugas, safety pertama adalah
selamat di perjalanan menuju tempat tugas.
Safety kedua, selamat saat bertugas, dan Safety
ketiga, selamat tiba kembali di rumah.

Di Indonesia sendiri selain di PLN
pekerjaan ini juga dilakukan oleh beberapa
perusahaan besar yang memiliki kapasitas
listrik tinggi seperti diantaranya Pertamina,
Caltex (Cevron), Newmont dan perusahaan
besar lainnya. Dilihat dari Intensitas
penggunaannya PLN jauh lebih banyak
dibandingkan perusahaan-perusahaan tersebut.
Dimana hal tersebut dapat disebabkan karena
PLN adalah perusahaan penghasil listrik yang
utama di Indonesia dengan wilayah cakupan
hingga seluruh Indonesia. Disamping itu
tercatat pula bahwa PLN sudah melakukan
pekerjaan PDKB dari wilayah Aceh hingga
wilayah Maluku.
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Prosedur PDKB adalah suatu tata cara
yang disusun secara  sistematis  untuk
menerapkan kaidah - kaidah / aturan - aturan
keselamatan  kerja dalam  melaksanakan
pekerjaan pada instalasi tegangan tinggi / ekstra
tinggi sehingga pekerjaan tersebut berlangsung
secara aman, tertib, efektif serta efisien.

Berikut ini adalah syarat umum yang
harus dilakukan pada setiap pekerjaan oleh
bidang pemeliharaan sesuai dengan buku
panduan keselamatan dan kesehatan kerja yang
dilaksanakan untuk meminimalisasi resiko dan
bahaya yang akan terjadi.

1. Prosedur untuk Pekerjaan

Keadaan Bertegangan :

a. Prosedur dan instruksi kerja yang telah

disahkan, serta peralatan yang telah lulus

uji oleh lembaga sertifikasi

Penerimaan Surat Penunjukan Pengawasan

Pekerjaan Bertegangan (SP3B) dan Surat

Perintah melaksanakan Pekerjaan

Bertegangan (SP2B) bertanggungjawab

terhadap pelaksanaan pekerjaan meliputi :

Prosedur, Instruksi kerja, Peralatan dan

Material yang digunakan.

Pelaksanaan PDKB TT/TET adalah

Pengembangan dari pekerjaan off line.

PDKB tidak boleh dilaksanakan pada

pekerjaan yang tidak terencana.

Pengawas K3 bertanggungjawab atas

pelaksanaa, keselamatan, peralatan dan

pelekasanaan pekerjaan.

Keselamatan pribadi

jawab masing-masing.

Dalam melaksanakan pekerjaan tidak

diperbolehkan ada dua kegiatan yang dapat

saling mempengaruhi pergerakan
konduktor/tower bila ada terjadi kegagalan
peralatan atau material.

Semua peralatan harus lulus uji setiap 6

bulan sekali.

i. Semua pelaksana PDKB TT/TET harus
diperiksa kesehatannya (General Check Up)
setiap 6 bulan sekali.

2. Ketentuan kerja pada keadaan

bertegangan:

a. Petugas/ pelaksana pekerjaan mempunyai
kompetensi yang dibutuhkan

Dalam

menjadi tanggung
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Memiliki surat ijin dari yang berwenang METODE PENELITIAN

Dalam keadaan sehat, sadar, tidak Tahapan Penelitian

mengantuk atau tidak dalam keadaan Penelitian ini menggunakan pendekatan
mabuk penelitian Research and Development. Dalam

d. Saat bekerja harus berdiri pada tempat atau  pelaksanaannya, terdapat dua tahap yang
mempergunakan perkakas yang berisolasi  dilakukan yaitu, (1) tahap pengembangan media
dan andal. pembelajaran PDKB (hot line maintenance), (2)

e. Menggunakan perlengkapan badan yang tahap implementasi media pembelajaran dalam
sesuai dan diperiksa setiap dipakai sesuai proses PBM. Pada tahap pengembangan media
petunjuk yang berlaku. pembelajaran, proses yang dilakukan adalah

f. Dilarang menyentuh perlangkapan listrik mengembangkan media pembelajaran dengan
yang bertegangan dengan tangan telanjang.  berbagai komponen pendukungnya. Gambar 1.

g. Keadaan cuaca tidak mendung atau hujan. dibawah menunjukan rancangan penelitian

h. Dilarang bekerja di ruang dengan bahaya dalam pembuatan bahan ajar PDKB (hot line
kebakaran / ledakan, lembab dan sangat maintenance).

panas.
Potenzi Dan | . Pengumpulan| . ] Diesan - Validag
Masalah |_f,,f Data  — | Podit — | Desaim

hi Caba

Analizis dan
4:: Produk

Pelaporan

'\—\_._________,.-'—"
Gambar 2. Langkah Perancangan Penelitian

Tempat dan Waktu Penelitian media pembelajaran. Tahap desain produk
Penelitian  dilakukan di Bengkel dilakukan dengan merancang flowchart,
Instalasi Listrik dan Laboratorium Mesin dan storyboard dan dilanjutkan dengan pembuatan
Tenaga Listrik (MSTL) Jurusan Pendidikan produk.
Teknik Elektro FT UNY dalam waktu 8 bulan. a. Flowchart
Tujuan pembuatan flowchart adalah
Subjek Penelitian untuk memanajemen halaman yang akan dibuat
Subjek Penelitian ini adalah mahasiswa sehingga dapat memudahkan dalam proses
jurusan Pendidikan Teknik Elektro FT UNY pembuatan halaman media pembelajaran. Hasil

sebanyak 46 mahasiswa. pembuatan flowchart media pembelajaran
PDKB (hot line maintenance) dapat dilihat pada
Desain Produk Gambar 2.

Tahap desain produk merupakan tahap
perancangan produk dan pembuatan produk
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Gambar 3. Flowchart Media Pembelajaran PDKB
b. Storyboard c. Pembuatan produk
Tujuan pembuatan storyboard yaitu Media pembelajaran dibuat berdasarkan

mendeskripsikan dari setiap halaman agar
tergambar secara jelas objek multimedia serta
perilakunya. Hasil pembuatan storyboard
media pembelajaran PDKB (hot line
maintenance) dapat dilihat pada Lampiran 3.
Gambar 3 merupakan salah satu hasil tampilan
storyboard yaitu halaman pembuka.

Media Pembelajaran Berbasis Komputer
Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan
(PDKB)

Animasi
Peralatan K3

Identitas Penyusun

||NEXT|

| Tampilan Loading

Gambar 4. Tampilan Halaman Pembuka
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rancangan storyboard yang teah disusun.
Pembuatan media ini menggunakan perangkat
lunak Adobe Flash Professional CS 5 dari
bagian awal sampai akhir halaman media.

Teknik Analisis Data

Analisis data disesuaikan dengan
pendekatan  penelitian yang digunakan.
Analisis mencakup unjuk kerja unit alat yang
telah dibuat. Data yang didapat yaitu melaui
angket dengan skala likert lima pilihan
jawaban. Selanjutnya skor yang diperoleh
dikonversikan menjadi nilai yang dapat
dikategorikan sesuai dengan kriteria penilaian.
Penilaian  media  pembelajaran PDKB
menggunakan skala 5 dengan acuan kriteria
baku pada Tabel 5.
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Tabel 1. Kriteria Baku Penilaian

No. Inerval Skor Keterangan

1. 42<X<5 Sangat Baik

2 34<X<4.2 Baik

3 2,6<X<34 Cukup Baik

4 1,8<X<2,6 Kurang baik

5 1<X<1,8 Sangat Kurang Baik

Media pembelajaran dinyatakan layak
untuk digunakan dalam pembelajaran apabila
data hasil penelitian untuk uji unjuk kerja
memiliki rata-rata yang memberikan hasil
akhir pada kriteria minimal “Cukup Baik”.
Lebih rendah dari “Cukup Baik” atau dalam
kriteria “Kurang Baik” dan “Sangat Kurang
Baik”, maka media pembelajaran tidak dapat
digunakan dalam pembelajaran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan Media Pembelajaran PDKB
(hot line maintenance)

Penelitian ~ pengembangan  media
pembelajaran PDKB dilatar belakangi oleh
permasalahan akan pentingnya pemahaman
K3 Kkelistrikan khususnya PDKB (hot line
maintenance) dalam menghadapi resiko
pekerjaan di lapangan maka sangat diperlukan
adanya media pembelajaran tentang PDKB
(hot line safety). Media pembelajaran yang
diberikan dosen pada mata kuliah Kesehatan
dan Keselamatan Kerja (K3) dan Instalasi
Listrik Komersial kenyataanya mahasiswa
masih kesulitan dalam memahami bahan ajar.
Media pembelajaran yang masih sederhana
menjadi penyebab motivasi dan pemahaman
mahasiswa dalam belajar menjadi kurang.
Media pembelajaran yang digunakan dosen
masih sangat minim sehingga perlunya
pengembangan media pembelajaran PDKB
(hot line maintenance) pada mata kuliah
Kesehatan dan Keselamatan Kerja dan
Instalasi Listrik Komersial. Hasil Pembuatan
media  pembelajaran  diharapkan  dapat
mempermudah mahasiswa dalam memahami
materi tentang Pekerjaan Dalam Kondisi
Bertegangan (PDKB) (hot line maintenance).
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Media pembelajaran PDKB
dikembangkan melalui beberapa tahapan yaitu
tahap potensi dan masalah, pengumpulan data,
desain produk, uji coba produk, analisis dan
pelaporan. Tahapan pertama merupakan
tahapan analisis potensi dan masalah yang

terjadi pada pembelajaran mata kuliah
Kesehatan dan Keselamatan Kerja dan
Instalasi Listrik Komersial. Tahap kedua

merupakan tahap pengumpulan data yang
terdiri dari pengumpulan data isi program dan
pengumpulan data spesifikasi komputer.
Tahap ketiga merupakan desain produk. Tahap
desain produk merupakan tahapan merancang
dan membuat produk media pembelajaran
PDKB yang terdiri dari proses perancangan
flowchart, storyboard, dan pembuatan produk.
Tahap selanjutnya merupakan tahap ujicoba
produk yaitu dengan cara produk diujicoba
oleh mahasiswa sebagai pengguna kemudian
dinilai tingkat kelayakannya. Tahap terakhir
merupakan tahap analisis dan pelaporan.
Tahap ini merupakan tahap pengolahan data
dari penilaian mahasiswa tehadap media
pembelajaran PDKB.

Hasil Produk
Hasil pembuatan produk media pembelajaran
PDKB (hot line maintenance) adalah sebagai
berikut.
a. Halaman Pembuka

Halaman pembuka merupakan
tampilan awal media pembelajaran PDKB
dengan animasi berupa peralatan K3. Hasil
tampilan halaman pembuka dapat dilihat pada
Gambar 5.

Media Pembelajaran Berbasis Komputer

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan

(PDKB)
ye
Y A

\

\

Oleh :
Ketut Ima Ismara M.Pd., M.Kes
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
Universitas Negeri Yogyakarta

NEXT

Gambar 5. Tampilan Halaman Pembuka
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b. Halaman Petunjuk Penggunaan

Halaman  petunjuk  penggunaan
merupakan informasi cara penggunaan media
pembelajaran PDKB. Hasil Tampilan halaman
petunjuk penggunaan dapat dilihat pada
Gambar 6.

Petunjuk Penggunaan

Gambar 6. Tampilan Halaman Petunjuk
Penggunaan

¢. Halaman Home

Halaman home berisi video tentang
pentingnya K3 dan juga menampilkan menu
pendahuluan,  materi, profil, referensi,
petunjuk, dan video. Hasil tampilan halaman
home dapat dilihat pada Gambar 7.

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan (PDKB)
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro , Fakultas Teknik , Universitas Negeri Yogyakarta

HOME

Saya Pilih Selamat

Courtesy Youtube

Gambar 7. Tampilan Halaman Home

d. Halaman Pendahuluan

Halaman pendahuluan merupakan
informasi cara penggunaan media
pembelajaran PDKB. Hasil Tampilan halaman
pendahuluan dapat dilihat pada Gambar 8.
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ehatan dan
elamatan Kerja

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan (PDKB)
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro , Fakultas Teknik , Universitas Negeri Yogyakarta

PETUNJUK

>
EEEREII =  vcs: venvsoioan servss xomputer i st mengatan sfvors
m Adobe Flash Cs5 Professional. Tayangan program ini dimulai dari  MENU
UTAMA yang terdiri dari beberapa menu, yaitu :
Prof

| ol p—————pe
< merancang media pembelajaran serta menu yang ditampilkan dalam Media

@ Pembelajaran Berbasis Komputer.
b. MATERI, berisi uraian materi mengenai Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan

) = )\ <. REFERENSI, merupakan tampilan yang berisi daftar pustaka dari sajian dalam
.\ ‘== ajian materiyang disampaikan.

d. PROFIL, berisi tentang data pribadi dari pengembang penyusun Media

Program ini dilengkapi dengan tombol-tombol navigator, sebagai berikut :

ZA\ Tombol kembali ke menu awal PR ol euardarimedy
pembelajaran

Gambar 8.
Pendahuluan

Tampilan Halaman

e. Halaman Materi

Halaman materi merupakan halaman
yang berisi materi PDKB diataranya terdapat
menu metode PDKB, APD & K3, penggunaan
APD, peraturan K3, prosedur PDKB, jenis
pekerjaan & kecelakaan PDKB, resiko PDKB,
dan kesimpulan. Hasil Tampilan halaman
materi dapat dilihat pada Gambar 9.

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan (PDKB)
Jurusan Pendidikan Teknik Elekro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta

METODE PDKB

1y

® METODE-METODE PDKB

Pekenaan POKB pada sstem tegangan trgg antara 20 K/ ~ 500 W, mengqualan metode yang
berbeda-beda sesuar dengan tegangan kera. Selurvh pekenaan dapat diskikan dengan metode apa
Saj2 an tergintng dan kondks apangan yang mendulun dalam melaksanatan pekejaan terscont
Metode yang duiakan dam PORB anara ar

1. Metode Berjarak (Distance Method)

Metode berprak adslah metode yang paing populer diskikan di Indonesia, metode o
menggunakan Tonglat Isobsi (ot Stick atay Distance Method), yang busanya untuk
gan TinaaVSUTT),
misainya anngan bertegangan 20 Kiklo Voks

KV, Jarak minmom pengqunaan stick POKB (hot stick)

adalah 72 cm (dan + Work On Energned Distnbution

Une). Buasanya dalam | tm POKB untuk metode berjarak

terdn atas 67 orag, dieagkap dengan kendaraan

yang bens: peraatan hot stek, tangga dan peraatan
penunyang lamnya.

Gambar 9. Tampilan Halaman Materi

f. Halaman Profil

Halaman profil merupakan halaman
yang memberikan informasi tentang profil
singkat pembuat media pembelajaran PDKB
berbasis K3. Hasil Tampilan halaman profil
dapat dilihat pada Gambar 10.
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Pekerjaan Dalam Knmlze*r&angm (PDKB)

T

PROFIL

Ketut Ima lsmara, MPd, MKes.  Dr. Djoko Laras Budiyo Taruno
NIP: 19610911199001100  NIP: 196405251989011002

Alamat: )l Taman Siswa 18 Alamat: Rejowinangun KGI/364

Yogyakarta (55151) Yogyakarta, 55171

a
Gambar 10. Tampilan Halaman Profil

g. Halaman Referensi

Halaman referensi merupakan
halaman yang memberikan informasi tentang
sumber-sumber acuan materi. Hasil Tampilan
halaman referensi dapat dilihat pada Gambar

Pekerjaan Dalam Kondisi Ber

(PDKB)

REFFERENSI

Gambar 11. Tampilan Halaman Referensi

h. Halaman Petunjuk

Halaman Petunjuk merupakan
informasi cara penggunaan media
pembelajaran PDKB. Hasil Tampilan halaman
petunjuk dapat dilihat pada Gambar 12.

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan (PDKB)

PETUNJUK

Media Pembelajaran Berbasis Komputer ini dibuat menggunakan software
Adobe Flash CsS Professional. Tayangan program ini dimulai dari MENU
UTAMA yang terdiri dari beberapa menu, yaitu :

_ 2. PETUNJUK, berisi informasi mengenai program aplikasi yang dipakai dalam
merancang media serta menu yang dalam Media
Pembelajaran Berbasis Komputer.

b. MATER, berisi uraian materi mengenai Pekerjaan Dalam Keadaan Bertegangan

¢. REFERENSI, merupakan tampilan yang berisi daftar pustaka dari sajian dalam
sajian materi yang disampaikan.

d. PROFIL, berisi tentang data pribadi dari pengembang penyusun Media

Program ini dilengkapi dengan tombol-tombol navigator, sebagai berikut :

ﬁ Tombol kembali ke menu awal Tomboliluar i medg
pembelajaran
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Gambar 12. Tampilan Halaman Petunjuk
i. Halaman Video

Halaman video merupakan halaman
yang berisi video-video tentang pentingnya
kesehatan dan keselamatan kerja pada
pekerjaan dalam kondisi bertegangan (PDKB).
Hasil tampilan halaman video dapat dilihat
pada Gambar 13.

Pekerjaan Dalam Kondisi Bertegangan (PDKB)
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro , Fakultas Teknik , Universitas Negeri Yogyakarta

Baftety Demonstration

High Voltage Arc Safety Sumber : Youtube

Gambar 13. Tampilan Halaman Video

J.  Halaman Keluar

Halaman keluar merupakan halaman
untuk mengkonfirmasi pengguna apakah
benar-benar ingin keluar dari program media
pembelajaran PDKB. Hasil tampilan halaman
kelaur dapat dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14.

Tampilan Halaman Keluar

Kelayakan Media Pembelajaran PDKB (hot
line maintenance)

Tingkat kelayakan media
pembelajaran PDKB (hot line maintenance)
dinilai oleh mahasiswa Jurusan Pendidikan
Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas
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Negeri Yogyakarta dengan jumlah 46
mahasiswa. Data hasil penilaian media
pembelajaran PDKB (hot line maintenance)
memperoleh rerata skor 3,53 yang masuk
dalam kategori baik sehingga layak digunakan
sebagai media pembelajaran. Berdasarkan data
pada tahap analisis dan pelaporan diperoleh
juga informasi tentang distribusi frekuensi
hasil  penilaian produk dari sejumlah
mahasiswa.  Distribusi  frekuensi  hasil
penilaian produk dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 2. Distribusi Frekuensi Penilaian
Produk

No Kriteria Frekuensi  Persentase

1. Sangat Baik 0 0%

2. Baik 36 78 %

3. Cukup Baik 10 22 %

4.  Kurang Baik 0 0%

5. Sangat Kurang 0 0%

Baik

Berdasarkan Tabel 1, diperoleh data
dalam kategori baik sebesar 78% dan cukup
baik sebesar 22%. Hasil penilaian siswa secara
lebih jelas dapat dilihat pada diagram batang
berikut.

Hasil Penilaian Produk oleh
Mahasiswa
100% 78%
50% I 22%
0% 0% 0%
O% T T - T T 1
Sangat Baik  Cukup Kurang Sangat
Baik Baik Baik  Kurang
Baik
H Kategori

Gambar 15. Penilaian Produk Oleh
Mahasiswa

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan mengenai pengembangan media
pembelajaran PDKB (hot line maintenance) di
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro Fakultas
Teknik Universitas Negeri Yogyakarta dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut: (1) media
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pembelajaran PDKB (hot line maintenance)
dikembangkan dengan tahapan potensi dan
masalah, pengumpulan data, desain produk,
ujicoba produk, analisis dan pelaporan. (2)
hasil penilaian media pembelajaran PDKB
(hot line maintenance) untuk mata kuliah K3

dan Instalasi Listrik Komersial oleh
mahasiswa bahwa 78% menyatakan baik dan
22% menyatakan cukup baik dengan

perolehan rerata skor 3,53 yang masuk dalam
kategori baik sehingga layak digunakan
sebagai media pembelajaran.

Selanjutnya, dalam perkembangannya
media pembelajaran PDKB (hot line
maintenance) diharapkan dapat terpakan dan
digunakan sebagai bahan ajar pada mata
kuliah Kesehatan dan Keselamatan Kerja dan
Instalasi Listrik Komersial.
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Abstrak

Penelitian ini merupakan kegiatan berkelanjutan dengan pertimbangan agar memperoleh responden
yang memadai. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang sesungguhnya tentang kondisi
alumni Prodi (S1) Pendidikan Teknik Elektro, Jurusan Pendidikan Teknik Elektro FT UNY. Diharapkan
dengan dilaksanakannya kembali kegiatan tracer study pada tahun ini dapat diperoleh responden yang
memadai dan dapat memberikan gambaran yang mendekati kondisi sebenarnya. Tujuan dari penelitian tracer
study adalah untuk mendapatkan informasi tentang lulusan (S1) Program Studi Pendidikan Teknik Elektro
(S1. Informasi lulusan yang akan diungkap dibatasi tentang Data Pribadi, Pekerjaan (tempat, bidang, jabatan,
masa tunggu, gaji, kesesuaian bidang ilmu), dan penilaian atasan terhadap lulusan. Selain itu, tujuan tracer
study untuk mencari data yang digunakan sebagai bahan acuan dalam pengembangan Program Studi
Pendidikan Teknik Elektro khususnya dalam peningkatan kualitas akreditasi program studi yang

mensyaratkan adanya data kondisi alumni.

Kata Kunci: tracer study, alumni, akreditasi

PENDAHULUAN
Kegiatan  ini  bertujuan  untuk
mendapatkan  informasi tentang lulusan

Program Studi Pendidikan Teknik Elektro
(S1), Jurusan Pendidikan Teknik Elektro,
Fakultas  Teknik  Universitas  Negeri
Yogyakarta (UNY). Informasi lulusan yang
akan diungkap dibatasi tentang Data Pribadi,
Pekerjaan (tempat, bidang, jabatan, masa
tunggu, gaji, kesesuaian bidang ilmu), dan
penilaian atasan terhadap lulusan. Data yang
diperoleh akan digunakan sebagai bahan acuan
dalam  pengembangan  Program  Studi
Pendidikan Teknik Elektro khususnya dalam
peningkatan kualitas akreditasi program studi
yang mensyaratkan adanya data kondisi
alumni. Hal ini dilakukan akibat dari data
tentang alumni belum tersedia dengan baik
dari segi kuantitas maupun kualitas.

Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
mempunyai  tiga program studi, Yyaitu
Pendidikan Teknik Elektro (S1), Pendidikan
Teknik Mekatronika (S1), dan Teknik Elektro
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(D3). Apabila dilihat dari daerah asal
mahasiswa, maka mahasiswa Program Studi
Pendidikan Teknik Elektro berasal dari
berbagai wilayah yang ada di Indonesia.
Seleksi mahasiswa yang masuk ke Program
Studi Pendidikan Teknik Elektro dilakukan
melalui beberapa cara yaitu: melalui jalur
Penelusuran Bibit Unggul Daerah (PBUD)
maupun melalui sistem Seleksi Nasional
Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SNMPTN).
Sehingga variasi latar belakang mahasiswa
cukup tinggi.

Istilah tracer study memiliki berbagai
macam pengertian, tetapi dari berbagai makna
tersebut mempunyai pengertian tujuan yang
konvergensif. Menurut Finch dan Crunkilton
(1999), tujuan dari tracer study adalah untuk
mengetahui mobilitas alumni, seberapa puas
alumni terhadap pekerjaan/karirnya,
pandangan pemberi kerja terhadap kinerja
alumni, dan yang lebih penting adalah untuk
mengetahui seberapa jauh program-program
yang telah disusun oleh lembaga pendidikan
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mampu  mempersiapkan  alumni  dalam
mengembangkan karir mereka lebih lanjut.
Pendapat lainnya, Halasz dan Behm (1982)
mengatakan bahwa tujuan tracer study adalah
untuk mencari bahan/data sebagai dasar dalam
perencanaan program, pembuatan keputusan,
pengembangan profesional, perbaikan
program, akuntabilitas, dan akreditasi. Selain
itu, Meyer, dkk (1975) menyatakan bahwa
tujuan tracer study ada tiga macam: 1) untuk
memperbaiki pengajaran dan pembelajaran di
sekolah, 2) untuk membantu alumni dalam
penyesuaian kerja, 3) untuk mengumpulkan
informasi yang penting sehingga bisa
digunakan untuk memperbaiki program.
Ditambahkan oleh Pucel (1979), tujuan tracer
study dikategorikan menjadi empat tujuan
yaitu untuk mengetahui beberapa hal berikut:
1) sejarah bagaimana karir alumni, 2) status
karir/pekerjaan sekarang, 3) penilaian alumni
terhadap program pendidikan atas dasar
pengalaman kerja mereka dan 4) evaluasi
kinerja alumni oleh pemberi kerja atau teman
sejawat. Dari uraian tersebut terlihatlah bahwa
tracer study merupakan suatu kegiatan yang
berfokus pada pengkajian hasil suatu program
pendidikan yang telah diserap  oleh
pemakai/konsumen melalui kinerja alumni
yang telah dihasilkan.

Lebih rinci lagi, Haberman (1979)
berpendapat bahwa tujuan tracer study adalah
untuk menjawab berbagai pertanyaan sebagai
berikut. (1) Kompetensi pengetahuan apakah
yang dirasa sangat berguna  dalam
melaksanakan tugas sehari-hari? (2) Seberapa
baik para alumni mempersiapkan kompetensi
pengetahuan vital yang berkaitan dengan tugas
rutin mereka? (3) Kompetensi pengetahuan
alumni apakah yang telah dipersiapkan dengan
baik dan dirasa vital serta lebih unggul
dibandingkan yang dimiliki alumni lainnya?
(4) Kompetensi instruksional apakah yang
dirasa sangat berguna dalam melaksanakan
tugas sehari-hari? (5) Seberapa baik para
alumni mempersiapkan kompetensi
instruksional vital yang berkaitan dengan
tugas rutin  mereka? (5) Kompetensi
instruksional alumni apakah yang telah
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dipersiapkan dengan baik dan dirasa vital serta
lebih unggul dibandingkan yang dimiliki
alumni lainnya? (7) Kompetensi-kompetensi
apakah yang tidak ditawarkan tetapi para
alumni sangat membutuhkan untuk
melaksanakan tugasnya? (8) Kompetensi-
kompetensi apakah yang tidak diperoleh dari
lembaga pendidikannya tetapi para alumni
membutuhkan untuk pelaksanaan tugasnya?

Pusat Penelitian Nasional Pendidikan
Kejuruan Amerika Serikat (1987) juga
memberikan paparan tentang tujuan tracer
study sebagai berikut. (1) Menentukan jumlah
dan jenis pekerjaan yang dimasuki oleh
alumni  secara lokal, regional maupun
nasional. (2) Mempelajari sejauh mana para
alumni telah menerapkan pendidikannya di
lapangan. (3) Menemukan sejauh mana
mobilitas alumni dalam dunia kerja. (4)
Mendapatkan informasi dari alumni tentang
kecukupan program pendidikan jika dikaitkan
dengan pekerjaannya (5) Mengetahui dengan
pasti mengapa mereka drop out sebelum
penyelesaian  program. (6) Menentukan
bagaimana sekolah dapat membantu alumni
sehubungan dengan pengembangan
profesinya. (7) Menemukan sejauh mana para
alumni  berkeinginan untuk  melanjutkan
pendidikannya lebih lanjut (8) Menentukan
kesulitan-kesulitan yang dialami alumni

Beberapa lembaga akreditasi
pendidikan guru di Amerika Serikat seperti
National Council for Accreditation of Teacher
Education (1982), National Association of
State Directors of Teacher Education
Association (1981), dan Organisasi Profesi
guru diharuskan melakukan tracer study.
Dengan kata lain, agar bisa memelihara
program pendidikan guru dapat diterima,
dibutuhkan evaluasi secara kontinu terhadap
para alumni.

Dari berbagai telaah literatur seperti
diuraikan di atas, dapat disarikan bahwa tracer
study sangat diperlukan agar institusi-institusi
pendidikan untuk meningkatkan kesuksesan
dalam  mempersiapkan para alumninya
memasuki dunia kerja baik di lembaga
pendidikan maupun dunia usaha/industri.
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Dapat disimpulkan bahwa fokus tujuan tracer
study adalah untuk mencari informasi yang
dapat digunakan untuk membuat keputusan
perbaikan dan pengembangan program
pendidikan sehingga para alumni yang
dihasilkan dalam memasuki dunia Kkerja
memperoleh keberhasilan yang tinggi.

Tracer  study  Program  Studi
Pendidikan Teknik Elektro memiliki tujuan
sebagai berikut: (1) Menyusun data base
tentang alumni Program Studi Pendidikan
Teknik Elektro, Jurusan Pendidikan Teknik
Elektro, Fakultas Teknik UNY. (2)
Mengetahui tempat bekerja para lulusan
Program Studi Pendidikan Teknik Elektro. (3)
Mengetahui  bidang pekerjaan lulusan
Program Studi Pendidikan Teknik Elektro. (4)
Mengetahui jabatan pekerjaan lulusan
Program Studi Pendidikan Teknik Elektro. (5)
Mengetahui lama masa tunggu lulusan
Program Studi Pendidikan Teknik Elektro
untuk mendapatkan pekerjaan? (6)
Mengetahui gaji lulusan Program Studi
Pendidikan Teknik Elektro sekarang. Hal ini
sebagai upaya peningkatan kualitas akreditasi
program studi pendidikan teknik elektro

METODE

Populasi Tracer Study ini adalah
lulusan Program Studi Pendidikan Teknik
Elektro.  Pengambilan  sampel  dengan
menggunakan cara Snowball Sampling. Dalam
penelitian ini obyek yang akan diteliti adalah
tentang keadaan lulusan meliputi: Data
pribadi, pekerjaan (tempat, bidang, jabatan,
masa tunggu, gaji, kesesuaian bidang ilmu),
dan penilaian atasan terhadap lulusan. Batasan
dan kriteria obyek ditetapkan berdasarkan
kajian teori serta pertimbangan tim peneliti.

Data pribadi adalah data alumni.
Tempat kerja yang dimaksudkan dalam
penelitian ini adalah lembaga formal maupun
non formal tempat para lulusan bekerja,
misalnya SMK, jasa service alat, kontraktor,
dan sebagainya. Bidang pekerjaan dibedakan
dalam dua jenis yakni bidang kependidikan
dan non kependidikan. Pengertian jabatan
dalam penelitian ini adalah jabatan pekerjaan
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lulusan, terutama jabatan fungsionalnya,
misalnya guru, dosen, karyawan. Masa tunggu
dimaksudkan sebagai lama waktu dalam bulan
dan tahun vyang dihitung sejak waktu
dinyatakan lulus dari Fakultas Teknik UNY
sampai dengan waktu memperoleh pekerjaan
pertamanya. Ubahan gaji adalah imbalan dari
hasil bekerjanya yang dinilai dalam bentuk
uang yang diperoleh setiap bulan. Sedangkan
kesesuaian bidang ilmu dalam hal ini adalah
kesesuaian pekerjaan dengan bidang ilmu
yang dipelajari. Penilaian atasan terhadap
lulusan  dalam  penelitian  ini  adalah
kemampuan yang dimiliki oleh lulusan,
meliputi: integritas, profesionalisme, bahasa
inggris, penggunaan teknologi informasi,
komunikasi, kerjasama tim, dan
pengembangan diri.

Instrumen untuk pengumpulan data
penelitian ini ada dua bentuk: (i) lembar isian
tentang keadaan lulusan dan (ii) menggunakan
software  yang  dapat  dikembangkan
berdasarkan teknologi informasi kemudian
diunggah ke jaringan internet. Untuk yang
lembar isian pelaksanaannya adalah sebagai
berikut: bagi lulusan yang telah diketahui
tempat kerjanya misalnya bekerja di SMK
Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta,
diberikan angket atau lembar isian langsung.
Sedangkan bagi lulusan yang bekerja di luar
propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dapat
mengisi angket melalui website elektro.ft.uny
secara online dan hasil penilaian atasan
dikirim melalui email elektro@uny.ac.id.

Analisis data untuk setiap aspek atau
ubahan dilakukan dengan cara pengelompokan
data berdasarkan kriteria, menghitung jumlah
subyek pada kelompok kriteria dan
menetapkan persentase subyek untuk masing-
masing kelompok kriteria tersebut. Dengan
cara analisis di atas diharapkan akan diperoleh
informasi untuk masing-masing ubahan yang
diteliti. Misal pada ubahan bidang pekerjaan
lulusan, akan diketahui jumlah lulusan yang
dikenali bidang pekerjaannya, jumlah lulusan
yang bekerja pada bidang kependidikan, besar
persentase, dan sebagainya.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian bahwa
data yang diperoleh dari para alumni
dipetakan menjadi beberapa hal penting
sebagai berikut: Data Pribadi, Pekerjaan
(tempat, bidang, jabatan, masa tunggu, gaji,
kesesuaian bidang ilmu), dan penilaian atasan
terhadap lulusan.
A. Data Pribadi

Data pribadi terdiri atas nama, tahun
lulus, pendidikan tertinggi, alamat rumah,
nomor telepon, alamat email dan alamat
surat.
1. Data Tahun Lulus Tracer Study 2014-

2015

Data tahun lulus yang dapat dikumpulkan dari
mulai tahun 1983 hingga 2015. Adapun data
rincian alumni yang dapat direkam dapat
dilihat dalam Tabel 1 berikut:
Tabel 1. Data Tahun Lulus Tracer Study
pada tahun 2014-2015

Tahun Lulus Jumlah

1983 4

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1992

1994

1996

1997

1998

1999

2000

2002

2003

2004

2005

2008

2010

2011

2012

2013

2014

OO IN|NININWINWININIFPINPFPIWWINNWIN WA WIN

2015

Jumlah
Keseluruhan

\'
TN
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2. Pendidikan Tertinggi

Data pendidikan teringgi yang dapat
dikumpulkan dari alumni UNY. Adapun data
rincian alumni yang dapat direkam dapat
dilihat dalam Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Data Pendidikan

Pendidikan Tertinggi Jumlah
S1 71
S2 3
Jumlah Keseluruhan 74

3. Alamat Rumah

Data alamat rumah yang dapat dikumpulkan
dari alumni UNY. Adapun data rincian alumni
yang dapat direkam dapat dilihat dalam Tabel
3 berikut:

Tabel 3. Data Alamat Rumah

Kabupaten Frekuensi
Banjarnegara
Batam
Bekasi
Cilacap
Demak
Grobagan
Karanganyar
Kebumen
Kediri
Kendal
Klaten
Kulon Progo
Lombok
Magelang
Mataram
Muara Enim
Pacitan
Pemalang
Purworejo
Yogyakarta
Sleman
Surakarta
Tegal
Ungaran
Wonogiri
Bantul
Tidak Menjawab
Jumlah Keseluruhan

RIRN RPN RRRIR RN R WO R RN R R RN R RN

\l
N

B. Riwayat Pendidikan

Data Masa Studi Alumnus

Data masa studi alumnus yang dapat
dikumpulkan dari alumni UNY. Adapun data
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rincian alumni yang dapat direkam dapat

dilihat dalam Tabel 8 berikut:

Tabel 4. Data Masa Studi Alumnus

Masa Studi ( Tahun) Jumlah
0< Masa studi <4 20

4< Masa studi <5 14

5< Masa studi <6 14

6< Masa studi <7 15

7< Masa studi <8 7

Tidak menjawab 4
Jumlah Keseluruhan 74

C. Riwayat Pekerjaan
1. Tempat Bekerja
Tabel 5. Tempat Bekerja Alum

nus

Tempat Bekerja

Jumlah

Badan Kepegawaian Negara

Bimbel Solusi Prima

Utara

DPK. SMK Muhammadiyah 1 Klaten

ELEKTRO FT UNY

FAJAR RO

Kaffah College

PLN Area Sumedang

PT. Citra Borneo Indah Group Tbk

PT. Angkasa Pura Support

PT. Asmo Indonesia

PT. Flextronics Technology
Indonesia

Ll I e e

PT. Kobexindo Tracktor, Tbk

SMK N 2 Depok Sleman 7
SMK N 2 Pengasih 2
SMK N 2 Wonosobo 1
SMK N 3 Yogyakarta 3
SMK N 5 Surakarta 2
SMK N Cilacap 1
SMK Nasional Berbah 2
SMK Negeri 1 Kopang 1
SMK Negeri 1 Lahat 1
SMK Negeri Tembarak , 1
Temanggung

Smk Satya Karya Karanganyar 1
SMK Yasiha Gubug 1
Yayasan Pondok Pesantren Al Qodir | 1
Jumlah Keseluruhan 74
2. Jenis Instasi/ bidang usaha/ industry
Tabel 6. Tempat Bekerja

Tempat Bekerja Jumlah
Pemerintah ( pusat/departemen) 5
Pemerintah (daerah) 41
Pemerintah (BUMN/BHMN) 1
Swasta (Jasa) 18
Swasta (Manufaktur) 4
Wiraswasta 2
Lainnya 3
Jumlah Keseluruhan 74

3. Jabatan/ Posisi dalam Pekerjaan

Tabel 7. Jabatan Alumni

SMK N 1 Magelang

SMK N 1 Pundong

SMK N 1 Purworejo

SMK N 2 Yogyakarta

SMK N 2 Cilacap
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4. Rata-rata pendapatan

Tabel 8. Rata-rata Pendapatan Alumni

Rata-rata pendapatan

Jumlah

< 1.000.000

1
PT. Prudential Life Assurance 1 Jabatan Jumlah
PT. Sarihusada 1 Administrasi 1
PT. System Indonesia 2 As. Dosen 1
PT. United Tractors Thk. 1 Assistant Manager 1
PT.Azken Indonesia 1 Assistant Supervisor 1
PT.Total Persada Indonesia 1 CEO 1
Servis Printer Kulon Progo 1 Engineer 6
SMA N 1 Jogonalan 1 Financial Consultant 1
SMK 1 Sedayu 2 Karyawan fungsional 1
SMK Batur Jaya 1 Ceper 1 Tenaga Pendidik / Tentor /Guru 55
SMK Cokroaminoto Pandak Bantul 1 Manajer 1
SMK Kiristen 1 Klaten 2 Officer Equipment 1
SMK MUH 3 Klaten 1 Supervisor 3
SMK MUH 4 Wonogiri 3 QMR 1SO 9001: 2008 1
SMK N 1 Adiwerna Tegal 2 Jumlah Keseluruhan 74

3

3

2

6

1

8
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Rata-rata pendapatan Jumlah

1.000.000 — 3.000.000 23

3.000.000 - 5.000.000 21

5.000.000 - 7.500.000 17

7.500.000 — 10.000.000 2

10.000.000 — 12.500.000 2

12.500.0 —15.000.000 1

>15.000.000 0

Tidak menjawab 1

Jumlah Keseluruhan 74

5. Apakah pekerjaan saudara
berhubungan dengan ilmu yang

saudara pelajari?

Berdasarkan data dalam Tabel 14, alumni
Prodi PT Elektro yang pekerjaan sesuai
dengan ilmu yang dipelajari sebesar 93,2%.
Selanjutnya yang pekerjaan tidak sesuai
dengan ilmu yang dipelajari sebesar 6,8%.
Tabel 9. Data Kesesuaian Kemampuan
Alumni dengan Pekerjaan

Jawaban Jumlah

lya 69

Tidak 5

Jumlah Keseluruhan 74

D. Pekerjaan Pertama

1. Jabatan/ posisi terakhir  dalam

pekerjaan pertama?

Tabel 10. Jabatan Alumni pada Pekerjaan
Pertama

Jabatan

Administrasi

As. Dosen

CEO

Engineer

Financial Consultant

Karyawan fungsional

Manajer

Junior Field Surveyor

Staf 2 Facility

OPERATOR

Supervisor

Tenaga Pendidik /

Tentor/Guru

Tour Leader 1

Jumlah Keseluruhan 74

Jumlah

N e N e I I N ]

(62
SN
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2. Berapa rata-rata pendapatan Saudara
pada pekerjaan pertama?
Rata-rata pendapatan para alumni pada
pekerjaan pertama yang lebih tinggi adalah
pendapatan < 1.000.000 dengan persentase
sebesar 32,43% seperti terlihat dalam Tabel
18. Sedangkan alumni yang memiliki
pendapatan rata-rata 1.000.000 — 3.000.000
sebesar 28,38%. Alumni yang memiliki
pendapatan rata-rata 3.000.000 — 5.000.000
sebesar 13,51%, pendapatan 7.500.000 -
10.000.000 dan 10.000.000 - 12.500.000
masing-masing sebesar 1,35%, dan sisanya
16,21% tidak memberi jawaban.
Tabel 11. Rata-Rata Pendapatan Alumni
Pada Pekerjaan Pertama

Jawaban Jumlah
< 1.000.000 24
1.000.000 — 3.000.000 21
3.000.000 - 5.000.000 10
5.000.000 - 7.500.000 5
7.500.000 — 10.000.000 1
10.000.000 - 12.500.000 1
12.500.000 — 15.000.000 0
>15.000.000 0
Tidak menjawab 12
Jumlah Keseluruhan 74

3. Apakah pekerjaan pertama anda
berhubungan dengan bidang ilmu yang
saudara pelajari di jurusan Pendidikan
Teknik Elektro FT UNY?

Berdasarkan data dalam Tabel 19, alumni

Prodi PT Elektro yang pekerjaan pertamanya

sesuai dengan ilmu yang dipelajari sebesar

89,19%. Selanjutnya 10,81% tidak menjawab.

Tabel 12. Kesesuaian Kemampuan Alumni

dengan Pekerjaan Pertama

Jawaban Jumlah
lya 65
Tidak 8

Tidak menjawab 1
Jumlah keseluruhan 74

4. Berapa lama masa tunggu saudara
untuk pekerjaan pertama?

Tabel 13. Masa Tunggu Alumni untuk

Pekerjaan Pertama
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Lama masa tunggu Jumlah
0-1 Bulan 39
>1 Bulan - 3 Bulan 11
>3 Bulan - 6 Bulan 10
>6 Bulan - 12 Bulan 12

E. Indikator Kompetensi dan Daya Saing

Lama masa tunggu Jumlah
>12 Bulan 0
Masih kosong 2
Jumlah Keseluruhan 74

Penilaian Atasan Terhadap Alumni Prodi Pendidikan Teknik Elektro FT UNY
Tabel 14. Penilaian Atasan Terhadap Alumni Prodi Pendidikan Teknik Elektro FT UNY

Kompetensi Penilaian oleh Atasan Tanpa Jumlah
Sangat Baik | Baik | Cukup | Kurang | Penilaian

Integritas 43 16 0 0 15 74

Keahlian berdasarkan bidang 35 22 2 0 15 74

ilmu ( Profesionalisme)

Bahasa Inggris 3 26 30 0 15 74

Penggunaan Teknologi 27 30 2 0 15 74

Informasi

Komunikasi 22 37 0 0 15 74

Kerjasama Tim 36 23 0 0 15 74

Pengembangan Diri 16 41 2 0 15 74
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PENGEMBANGAN BAHAN AJAR SISTEM KENDALI CERDAS DENGAN
MODEL PENDEKATAN PROBLEM BASE

Haryanto
Dosen Jurusan Pendidikan Teknik Elektro FT UNY
E-mail: haryanto.ftuny@gmail.com

ABSTRAK

Penelitian research and design ini bertujuan untuk mengembangkan bahan ajar mata kuliah Sistem
Kendali Cerdas (SKC) yang meliputi: (1) Modul pembelajaran dengan pendekatan model problem base (PB).
(2) Lembar kerja. Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan ADDIE. Langkah-langkah dalam penelitian
pengembangan ini meliputi: (1) Analisis kebutuhan isi dan bentuk modul, (2) Disain layout modul, (3)
Development/pembuatan modul pembelajaran dengan model PB, (4) Implementasi modul dalam proses
pembelajaran, dan (5) Evaluasi/validasi modul pembelajaran. Teknik pengambilan data dilakukan dengan
dokumentasi dan angket. Teknik analisis data yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dan kualitatif
terhadap jawaban angket yang diberikan kepada responden. Hasil penelitian yang diperoleh adalah (1)
Perangkat pembelajaran modul pembelajaran mata kuliah SKC dengan model PB telah berhasil
dikembangkan dan telah dilakukan pengujian validasi dengan hasil layak untuk diimplementasikan dalam
pembelajaran. Khusus untuk materi modul, hasil validasi masuk dalam kategori baik, sehingga modul sudah
layak untuk digunakan dalam pembelajaran praktek SKC. Secara keseluruhan bahan ajar  modul
pembelajaran model PB untuk mata kuliah praktik SKC meningkatkan kualitas materi pembelajaran, yang
meliputi kesiapan materi untuk pembelajaran teori maupun kesiapan materi untuk pembelajaran praktek.
Untuk pembelajaran praktek, kualitas materi meningkat dengan tersedianya dukungan media perangkat keras
dan petunjuk serta contoh cara-cara pemrogramannya.
Kata Kunci: Bahan Ajar, Modul Pembelajaran Model Problem Base, Sistem Kendali Cerdas.

PENDAHULUAN berjalan selama ini belum mampu membawa
individu mahasiswa ke dalam situasi yang
demikian.

Matakuliah Sistem Kendali Cerdas
(SKC) mengajarkan teori-teori yang Syarat
dengan matematika, logika, pemrograman, dan
ilmu kendali yang cukup kompleks. Untuk itu,
diperlukan adanya bahan ajar pembelajaran
model problem base (PB) sebagai materi yang
diharapkan mampu untuk  mengaktifkan
keterampilan-keterampilan intelektual, sosial,
dan personal mahasiswa. Melalui bahan ajar
pembelajaran model PB, pembelajaran tidak
lagi teoritis melainkan menjadi  bersifat
praktis, sehingga akan mampu memberi dan
memfasilitasi bagi tumbuh dan kembangnya
kemampuan dan kreativitas mahasiswa untuk
mengkonstruksi pengetahuan yang diperoleh
secara nyata. Penggunaan dukungan media
simulasi juga dimaksudkan agar dalam
pembelajaran mampu menumbuhkan berbagai

Dampak permasalahan yang tampak
pada perkuliahan, diperlukan pembelajaran
yang menuntut adanya upaya pengembangan
kemampuan dan kapasitas diri individu
mahasiwa secara optimal, kreatif dan adaptif.
Menghadapi permasalahan tersebut, model
pembelajaran yang berpusat pada dosen
(teacher centered learning/TCL) menjadi
kurang tepat untuk diterapkan. Artinya, dosen
perlu mengupayakan model pembelajaran
yang berpusat pada mahasiswa (student
centered leaning/SCL). Pembelajaran SCL
memungkinkan mahasiswa agar mampu
melakukan customization atau mengkonstruksi
pengetahuan yang diberikan dosen. Dalam hal
itu, pembelajaran menuntut setiap individu
mahasiswa memiliki daya nalar kreatif dan
kepribadian yang tidak simpel, melainkan
kompleks. Untuk itu, keterampilan yang perlu

dimiliki individu mahasiswa  adalah . . . A
o . kompetensi mahasiswa. Di samping itu, juga
keterampilan intelektual, sosial, dan personal. L L
X untuk menumbuhkan inspirasi, kreativitas,
Permasalahannya pembelajaran pada

matakuliah Sistem Kendali Cerdas yang telah moral, intuisi (emosi) dan spiritual.
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Pembelajaran matakuliah SKC yang
selama ini belum mampu secara signifikan
membawa keberhasilan belajar diduga karena
dalam pelaksanaannya masih bersifat teoritis,
sehingga belum mampu menumbuhkan dan
mengembangkan segenap potensi individu
mahasiswa. Hal itu diduga juga karena bahan
ajar pembelajaran yang dilaksanakan belum
menggunakan PB, untuk itu diperlukan bahan
ajar yang mampu untuk kerja individu. Untuk
itulah,  dalam  penelitian  ini  akan
dikembangkan model bahan ajar yang tepat
dengan keyakinan agar proses pembelajaran
akan berjalan aktif, inovatif, kreatif, efektif dan
menyenangkan (PAIKEM). Pembelajaran
yang demikian sesuai dengan filosofi
pendekatan SCL yang fondasinya mengacu
pada konstruktivisme yang akan
dikembangkan pada pembelajaran
menggunakan modul dengan dukungan media
simulasi yang menggambarkan situasi nyata di
lapangan.

Pembelajaran adalah proses interaksi
peserta didik dengan pendidik dan sumber
belajar pada suatu lingkungan belajar.
Pembelajaran dapat diartikan juga sebagai
kegiatan yang terprogram dalam desain
facilitating, empowering, enabling, untuk
membuat mahasiswa belajar secara aktif, yang
menekankan pada sumber belajar. Pada tahap
awal, pembelajaran bermanfaat sebagai
pembuka pintu gerbang kemungkinan untuk
menjadi manusia dewasa dan mandiri,
selanjutnya  pembelajaran  memungkinkan
seorang manusia akan berubah dari “tidak
mampu” menjadi “mampu” atau dari “tidak
berdaya” menjadi “sumber daya.”

Kasus merupakan problem yang
kompleks berbasiskan kondisi senyatanya
untuk merangsang diskusi kelas dan analisis
kolaboratif. Pembelajaran PB melibatkan
kondisi interaktif, eksplorasi mahasiswa
terhadap situasi realistik dan spesifik. Ketika
mahasiswa mempertimbangkan adanya suatu
permasalahan berdasarkan analisis
perspektifnya, mereka diarahkan untuk
memecahkan pertanyaan yang tidak memiliki
jawaban tunggal. Gragg (1940) seperti yang
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dikutip Handoko (2005) mendefinisikan kasus

sebagai ... A case is typically a record of a

business issue which actually has been faced

by business executives, together with
surrounding facts, opinions, and prejudieces
upon which executive dicisions had to depend.

These real and particularized cases are

presented to students for considered analysis,

open discussion, and final decision as to the
type of action should be taken.Suatu kasus
disebut sebagai kasus yang baik bila memiliki

karakteristik sebagai berikut (Handoko, 2005):

a. Berorientasi keputusan: kasus
menggambarkan situasi manajerial yang
mana suatu keputusan harus dibuat
(segera), tetapi tidak mengungkap
hasilnya.

b. Partisipasi: kasus ditulis dengan cara yang
dapat mendorong  partisipasi  aktif
mahasiswa dalam menganalisis situasi. Ini
berbeda dengan cerita (stories) pasif yang
hanya melaporkan berbagai peristiwa atau
kejadian seperti apa adanya, tetapi tidak
mendorong partisipasi.

c. Pengembangan diskusi: material kasus
ditulis untuk memunculkan beragam
pandangan dan analisis yang

dikembangkan oleh para mahasiswa.

d. Substantif: kasus terdiri atas bagian utama
yang membahas isu dan informasi lain.

e. Pertanyaan: kasus biasanya tidak
memberikan pertanyaan, karena
pemahaman atas apa yang seharusnya
ditanya merupakan bagian penting analisis
kasus.

Manfaat kasus dan metode kasus diterapkan

sebagai metode pembelajaran adalah:

a. Kasus memberi kesempatan kepada
mahasiswa pengalaman firsthand dalam
menghadapi berbagai masalah akuntansi
di organisasi.

b. Kasus menyajikan berbagai isu nyata
desain dan operasi sistem akuntansi
relevan yang dihadapi para manajer.

c. Realisme kasus memberikan insentif bagi
mahasiswa untuk lebih terlibat dan
termotivasi dalam mempelajari material
pembelajaran.



d. Kasus  mengembangkan  kapabilitas
mahasiswa  untuk  mengintegrasikan
berbagai konsep material pembelajaran,
karena setiap kasus mensyaratkan aplikasi

beragam konsep dan teknik secara
integratif untuk memecahkan suatu
masalah.

e. Kasus menyajikan ilustrasi teori dan

materi kuliah akutansi keperilakuan.
f.  Metode kasus memberi kesempatan untuk

berpartisipasi dalam kelas dan
mendapatkan pengalaman dalam
mempresentasikan gagasan kepada orang
lain.

g. Kasus memfasilitasi pengembangan sense
of judgment, bukan hanya menerima
secara tidak kritis apa saja yang diajarkan
dosen atau kunci jawaban yang tersedia di
halaman belakang buku teks.

h. Kasus memberikan pengalaman yang
dapat diterapkan pada situasi pekerjaan.

Ada tiga cara dasar bagaimana
mahasiswa dapat berinteraksi satu sama lain,
yaitu kompetitif, individualistis ~ dan
kooperatif. Mahasiswa dapat berkompetisi
untuk melihat siapa yang terbaik, mereka
dapat bekerja individualistis untuk mencapai
tujuan tanpa memberi perhatian kepada
mahasiswa  lain, atau mereka dapat
bekerjasama dan saling memberi perhatian.
Smith dan MacGregor (1992) mendefinisikan
cooperative learning sebagai “the most
carefully structured end of the collaborative
learning contiunuum” (Ravenscroft, 1995).
Johnson, Johnson dan Holubec (1994)
mendefinisikan cooperative learning sebagai
“the instructional use of small groups so that
students work together to maximize their own
and each other’s learning” (Phipps et al.,
2001).

Mata kuliah SKC merupakan mata
kuliah keahlian berkarya yang ditawarkan bagi
mahasiswa S1 Jurusan Pendidikan Teknik
Elektro (JPTE), khususnya semester 5.
Matakuliah penunjang sebagai prasyarat untuk
mengambil matakuliah ini adalah Matematika
dan Pemrograman Komputer. Mata kuliah
SKC mempelajari tentang upaya membuat
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suatu mesin berbasis mikroprosessor dapat
bekerja menggunakan prinsip-prinsip
kecerdasan yang diadopsi dari cara manusia
menyelesaikan masalah. Matakuliah ini
bersifat abstrak karena mempelajari hal-hal
yang berkaitan dengan integrasi sistem
kendali, logika, dan pemrograman komputer.
Oleh karena itu, dituntut kemampuan berfikir
nalar dan logis, sehingga mahasiswa seringkali
mengalami kesulitan. Di samping itu, materi
matakuliah yang bersifat abstrak berupa
algoritma  matematika  komputasi, juga
membuat mahasiswa merasa kurang mampu
memahami konsep-konsep dasar dari materi
yang diberikan. Untuk mengatasi
permasalahan tersebut di atas, pembelajaran
dengan menggunakan PB diharapkan mampu
memberi  solusi yang baik. Dengan
menggunakan pemilihan permasalahan yang
tepat  diharapkan  mampu  membantu
mahasiswa dalam menyerap materi kuliah
SKC.

Sistem cerdas yang dimaksudkn di
sini adalah suatu sistem yang dimiliki oleh
mesin berbasis prosessor yang memiliki sifat
cerdas. Sifat cerdas pada mesin ini dibuat/di
program dengan teknik dan algoritma
kecerdasan buatan (artificial intelligence)
yaitu salah satu bidang ilmu komputer yang
khusus ditujukan untuk membuat mesin agar
dapat menirukan kerja fungsi otak manusia
(Luger, (2005: 8); Nilsson, (1980: 3)).
Selanjutnya dikatakan bahwa prinsip dasar
sistem cerdas adalah membuat mesin melalui
teknik pemrograman tertentu agar mampu
berpikir, mengambil keputusan yang tepat dan
bertindak, dengan cara-cara seperti yang
dilakukan oleh manusia. Bila mesin memiliki
kecerdasan, maka mesin tersebut memiliki
kemampuan untuk memperoleh pengetahuan
dan pandai melaksanakan pengetahuan yang
dimiliki untuk  menyelesaikan  suatu
permasalahan atau pengambilan keputusan
sehari-hari.

Bagian utama kecerdasan adalah
pengetahuan, yaitu: suatu informasi yang
terorganisasi dan teranalisis yang diperoleh
melalui belajar (pendidikan) dan pengalaman.
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Pengetahuan terdiri dari fakta, pemikiran,
teori, prosedur dan hubungannya satu dengan
yang lain. Pengetahuan-pengetahuan tersebut
di dalam mesin dikumpulkan dalam basis
pengetahuan atau pangkalan pengetahuan
yang mendasari kemampuan untuk berfikir,
menalar, dan membuat inferensi (mengambil
keputusan berdasar pengalaman) dan membuat
pertimbangan yang di dasarkan pada fakta dan
hubungan-hubungannya yang terkandung
dalam pangkalan pengetahuan tersebut.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan
pendekatan  penelitian  Research  and
Development. Dalam pelaksanaannya, terdapat
dua tahap yang dilakukan, yaitu: (1) tahap
pengembangan produk bahan ajar model
modul pembelajaran PB dan (2) tahap uji
validasi bahan ajar model modul pembelajaran
PB. Pada tahap pengembangan produk,
langkah-langkah  yang  diambil  untuk
mengembangkan  produk  seperti  yang
dikemukakan oleh Pressman (1997) dan
Rolston (1988) vyaitu analisis kebutuhan,
disain modul, developmen modul, dan
pengujian atau validasi modul.

Pada tahap uji validasi produk dari
penelitian Research and Development ini
adalah menguji modul produk yang dihasilkan
kepada validator ahli materi. Penelitian
mengenai tahap uji validitas produk ini
mengikuti langkah-langkah yang dikemukakan
oleh Pressman (1997) dan Rolston (1988).
Alat dan bahan yang diperlukan meliputi:
dokumentasi dan angket.

Penelitian research and development
ini dalam pelaksanaannya dilakukan di: Lab.
Komputer dan Lab. Pendidikan Teknik
Elektro FT UNY untuk pengembangan/de-
velopment dan uji validitas produk. Waktu
penelitian: bulan April 2015 sampai dengan
Oktober 2015 (untuk pembuatan bahan ajar
model modul pembelajaran PB  dan
implementasinya).

Teknik analisis data yang digunakan
dalam rangka menjawab masalah penelitian
yang diajukan adalah teknik analisis deskriptif
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kuantitatif dan kualitatif. Teknik ini digunakan
karena di dalam penelitian ini tidak melakukan
pengujian hipotesis. Penelitian ini menguji
kelayakan produk bahan ajar model modul
pembelajaran PB. Teknik analisis deskriptif
kualitatif ~ dilakukan ~ untuk  menentukan
kelayakan/kualitas, produk bahan ajar model
modul PB sebagai perangkat pembelajaran
SKC untuk pembelajaran SCL berbasis
masalah dalam upaya meningkatkan kualitas
materi pembelajaran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Diskripsi tiap tahap dalam
pengembangan dan pelaksanaan penelitian ini
adalah sebagai berikut: (a) analisis kebutuhan
untuk pengembangan bahan ajar model modul
pembelajaran PB, (b) disain bahan ajar model
modul pembelajaran PB, (c) pembuatan bahan
ajar model modul pembelajaran PB, dan (d)
validasi bahan ajar model modul pembelajaran
PB. Berikut ini akan dijelaskan hasil dari
pelaksanaan setiap tahap penelitian tersebut.

Hasil Penelitian

Dalam tahap ini, telah dilakukan

analisis kebutuhan apa saja yang diperlukan
termasuk didalamnya software requirement
(kebutuhan perangkat lunak) yang tentunya
dengan dukungan perangkat keras untuk
pengembangan bahan ajar model modul
pembelajaran PB, dan juga analisis kondisi riil
dari kelas Sistem Kendali Cerdas. Tahap
analisis diperoleh hasil sebagai berikut.

a. Pengembangan dan perbaikan bahan ajar
model modul pembelajaran PB. Dari hasil
penelitian pada model pertama ternyata
masih ada kelemahan pada model modul,
yakni hasil penyampaian permasalahan
masih kurang tepat dengan keadaan yang
sesungguhnya. Tentunya dengan kondisi
performa model ini belum layak untuk
dijadikan model modul pembelajaran
praktikum di kelas. Untuk itu diawal
waktu penelitian ini telah dilakukan revisi
algoritma cerdas di dalam materi modul
dengan  membuat  sebuah model
permasalahan yang lebih tepat dan



dilengkapi media robot simulasi dengan
hasil unjuk kerja algoritma yang lebih baik
dan presisi lebih tinggi. Perangkat lunak
yang diperlukan untuk mengembangkan
simulasi ini adalah bahasa Assembly dan
kompilernya untuk mengimplementasikan
algoritma cerdas. Dan perangkat kerasnya
adalah system mikrokontroller dengan
piranti downloader-nya.

Mengumpulkan  dan  mengeksplorasi
silabus mata kuliah Sistem Kendali
Cerdas. Hasilnya diperoleh silabus
matakuliah Sistem Kendali Cerdas yang
dilengkapi dengan model pembelajaran
PB.

Melakukan analisis situasi dan kondisi
nyata saat itu dalam pembelajaran di kelas
Sistem Kendali Cerdas. Kegiatan ini
dilaksanakan diawal waktu penelitian, dan
menghasilkan informasi bahwa
pembelajaran kelas Sistem Kendali Cerdas
masih dilakukan secara konvensional.
Mahasiswa saat itu kebanyakan masih
kurang paham dengan aplikasi nyata
dilapangan dari teori kecerdasan yang
dijelaskan. Kemudian peneliti mencoba
untuk  menggunakan modul dengan
mengkombinasikan melalui media robot
sebagai pendukung model pembelajaran,
dalam hal ini peneliti hanya menggunakan
efek luaran saja dari robot untuk
menjelaskan kegunaan dari teori Sistem
Kendali Cerdas. Peneliti belum
menggunakan  jobsheet dan  modul
praktikum robot tersebut. Hasilnya
terlihat, bahwa kebanyakan mahasiswa
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mulai antusias dan tertarik dengan
pembelajaran selanjutnya.

d. Mengumpulkan dan mempelajari berbagai
teori pendukung tentang pembuatan RPP,
jobsheet dan modul perkuliahan yang
baik.

Dari hasil kegiatan analisis kebutuhan
diatas terlihat bahwa pengembangan produk
bahan ajar materi pembelajaran PB dengan
media robot berupa modul adalah suatu
keharusan dan sangat penting untuk
direalisasikan.

Pembahasan

Berdasar hasil desain (perancangan),
telah dilakukan perancangan bahan ajar
pembelajaran PB dengan media Robot
termasuk juga didalamnya perancangan
instrumen angket untuk validasi setiap
perangkat pembelajaran tersebut. Setelah
diperoleh bahan ajar pembelajaran PB model
Modul Praktikum maka tahap berikutnya
adalah melakukan kegiatan validasi bahan ajar
pembelajaran  tersebut. Semua  hasil
pengembangan  perangkat  pembelajaran
tersebut diberikan kepada para pakar/ahli
(perangkat pembelajaran dan ahli materi
kecerdasan buatan) untuk dievaluasi dan
dinilai kelayakannya. Ada tiga pakar yang
diminta untuk memvalidasi hasil penelitian ini
yakni: Ahli Kecerdasan Buatan dan perangkat
pembelajaran, Ahli perangkat pembelajaran,
dan Ahli Teori Kecerdasan dan Perangkat
Pembelajaran. Berikut ringkasan hasil validasi
dari ketiga pakar tersebut.
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Tabel 1. Hasil Validasi Modul Pembelajaran PB dengan media Robot

Validator-1 Validator-2 Validator-3

Z
o

Kelengkapan Modul

Ada | Tidak | Ada | Tidak | Ada | Tidak

Identitas modul

\/

Tujuan Pembelajaran

Tinjauan materi pembelajaran secara umum

Materi pembelajaran tentang perangkat keras

Materi pembelajaran tentang perangkat lunak

Materi pembelajaran tentang pengujian sistem

Materi contoh hasil pengujian

ONOUTI|R(WIN|-

Materi pembelajaran tentang contoh analisis
dan pembahasan

©

Kesimpulan hasil belajar

< < P Pl Pl P P pa

Evaluasi Hasil Belajar berupa pertanyaan dan
tugas

11 | Lampiran perangkat keras sistem

12

Lampiran perangkat lunak/program sistem

<< << P Pl Pl P P P P P
< =21 <=2 P P P P P P

<<

Terlihat hanya validator ke-3 yang
menilai belum ada perangkat keras system,
sebenarnya dalam modul sudah ada diagram
perangkat kerasnya namun masih terpisah
bagian per bagian, mungkin perlu di
tambahkan gambar diagram perangkat keras
yang menyeluruh.

Saran dari validator ke-2: format dan
komponen modul kurang lengkap, perlu ada
pertanyaan-pertanyaan dan latihan dalam
modul pada setiap bagian materi, ciri modul
jika digunakan sebagai self learning material

masih  kurang memadai, referensi perlu
dicantumkan. Kemudian saran dari validator
ke-3: langkah desain sistem cerdas perlu
diperjelas (Logika Fuzzy, Jaringan Syaraf
Tituan, dan Algoritma Genetik).

Jika dilihat dari konten saran hasil
validasi di atas, maka dapat dikatakan bahwa
kelengkapan modul tersebut sudah layak untuk
digunakan dalam pembelajaran dengan catatan
dilakukan perbaikan terlebih dahulu seperti
yang disarankan oleh para pakar (validator).

Tabel 2. Hasil VValidasi Materi Modul Pembelajaran PB

Skor Skor
No. Materi Modul Pembelajaran Validat | Validat | Rerata
or-1 or-3
1 | Kebenaran tujuan pembelajaran 3 4 3,5
2 | Kebenaran materi pembelajaran yang disajikan 2 4 3
3 | Kebenaran materi pembelajaran perangkat keras 3 4 3,5
4 | Kebenaran materi pembelajaran perangkat lunak 3 4 3,5
5 | Kebenaran materi pembelajaran pengujian sistem 2 3 2,5
6 | Kesesuaian materi contoh hasil pengujian 3 3 3
7 | Ketepatan materi contoh ‘analisis dan pembahasan’ 3 2 2,5
8 | Ketepatan kesimpulan hasil belajar 3 3 3
9 | Ketepatan pertanyaan dan tugas 3 4 3,5
10 | Kelengkapan lampiran perangkat keras sistem 3 3 3
11 | Kelengkapan lampiran perangkat lunak/program sistem 3 3 3
Rerata total: 2,82 3,36 3,09
Saran dan masukan dari validator ke-1: istilah kemudian dari validator ke-2: alat perlu

asing dalam modul harusnya dicetak miring,
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dilengkapi dengan manual product.




Dari tabel di atas terlihat bahwa hasil
rata-rata total dari seluruh komponen modul
pembelajaran termasuk dalam kategori baik,
sehingga layak untuk digunakan sebagai
modul  pembelajaran  dengan  perbaikan
terlebih dahulu sesuai saran dan masukan dari
para pakar (validator).

Berdasarkan hasil validasi dari para
pakar tersebut di atas dapat dianalisis bahwa
perangkat pembelajaran yang merupakan hasil
penelitian tahun ke-2 ini secara garis besar
layak dan dapat digunakan untuk perangkat
pembelajaran mata kuliah praktik Sistem
Kendali Cerdas dengan catatan harus
dilakukan revisi dan perbaikan sesuai berdasar
saran dan masukan dari para validator

SIMPULAN

Berdasar hasil analisis dan
pembahasan yang telah peneliti lakukan, maka
kesimpulan dan saran yang dapat disampaikan
untuk hasil penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Kesimpulan
a. Perangkat pembelajaran model Modul
Pembelajaran PB dengan media Robot
untuk mata kuliah praktik Sistem
Kendali  Cerdas telah  berhasil
dikembangkan dan telah dilakukan
pengujian validasi dengan hasil layak

untuk  diimplementasikan  dalam
pembelajaran.

b. Secara keseluruhan perangkat
pembelajaran model Modul

Pembelajaran PB dengan media Robot
tersebut telah dilakukan validasi
perkomponen dengan hasil layak
untuk digunakan. Untuk materi
modul, hasil validasi masuk dalam
kategori baik, sehingga perangkat
pembelajaran tersebut sudah layak
untuk digunakan dalam pembelajaran
praktek Sistem Kendali Cerdas guna
mendukung  model  pembelajaran
Problem Base.

c. Perangkat pembelajaran model modul
Pembelajaran PB dengan media Robot

Haryanto, Pengembangan Bahan Ajar Sistem Kendali Cerdas

untuk mata kuliah praktik Sistem
Kendali Cerdas secara keseluruhan
meningkatkan kualitas materi
pembelajaran, yang meliputi kesiapan
materi untuk pembelajaran  teori
maupun  kesiapan  materi  untuk
pembelajaran praktek. Untuk
pembelajaran praktek, kualitas materi
meningkat dengan tersedianya modul
dan media robot dan petunjuk serta
contoh cara-cara pemrogramannya.

Saran

a. Dalam pengembangan perangkat
pembelajaran yang layak untuk
digunakan dalam pembelajaran, dosen
perlu senantiasa melakukan
sinkronisasi antara materi dengan
model penilaian pembelajarannya.

b. Perangkat pembelajaran yang sudah
berhasil  dibuat perlu  kiranya
senantiasa dikembangkan
kebaruannya dan atau model-model
contoh permasalahan yang
dikembangkan agar mahasiswa tidak
merasa jenuh atau bosan dengan
model yang monoton.

c. Isi materi perangkat pembelajaran
juga perlu senantiasa di kembangkan
dan diperbarui sesuai dengan tuntutan
perkembangan jaman.
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ABSTRAK

Modul praktik robotika yang digunakan sebagai media praktikum di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektro, selama ini masih sangat terbatas yaitu dengan robot line follower. Untuk mengikuti perkembangan
teknologi dan juga memperluas pengetahuan mahasiswa maka dirasa perlu untuk menambah beberapa modul
yang salah satunya adalah modul pengaturan kecepatan dan posisi motor dc vexta. Penelitian yang diterapkan
adalah penelitian pengembangan. Pengembangan produk menerapkan model ADDIE (Analyze, Design,
Development, Implement, Evaluate) dari Robert Maribe Branch. Teknik pengambilan data yang dilakukan
disesuaikan dengan jenis data yang diambil yaitu pengamatan kinerja alat, angket dan tes. Hasil penelitian
terdiri dari pengujian unjuk kerja produk dan pengujian kelayakan produk. Hasil pengujian unjuk kerja
produk adalah: (1) posisi motor dapat dikendalikan dengan tranducer rotary encoder maupun potensiometer,
(2) kendali posisi motor dengan rotary encoder memiliki error yang lebih kecil dibanding menggunakan
potensiometer. Sedangkan hasil penelitian kelayakan produk adalah sebagai berikut: (1) Aspek kemanfaatan
media dinyatakan sangat layak dengan distribusi frekuensi sebesar 62,5%; (2) Aspek rekayasa perangkat
lunak dan perangkat keras media dinyatakan sagat layak dengan distribusi frekuensi sebesar 50%; (3) Aspek
komunikasi visual media dinyatakan layak dengan distribusi frekuensi 50%; (4) Aspek relevansi materi,
media dinyatakan layak dengan distribusi frekuensi 50%; dan (5)Aspek teknis media pembelajaran media
dinyatakan layak dengan distribusi frekuensi 50%. Dengan penggunaan Trainer ini mampu meningkatkan
prosentase kelulusan peserta didik dari 12,5% menjadi 68,75%.
Kata kunci: Pengaturan posisi motor dc, pengaturan kecepatan motor dc, motor dc vexta

PENDAHULUAN kenyataannya hal ini sangat sulit dilakukan
karena kondisi lingkungan dan juga jenis
pekerjaan yang berubah-ubah. Salah satu cara
mengatasi kesulitan tersebut adalah dengan
melengkapi robot dengan rangkaian pengatur
kecepatan dan rangkaian pengereman motor.
Modul  praktik  robotika  yang
digunakan sebagai media praktikum di Jurusan
Pendidikan Teknik Elektro, selama ini masih
sangat terbatas yaitu dengan robot line
follower. Untuk mengikuti perkembangan
teknologi dan juga memperluas pengetahuan
mahasiswa maka dirasa perlu  untuk
menambah beberapa modul yang salah
satunya adalah modul pengaturan kecepatan
dan posisi motor dc vexta. Dipilihnya motor
dc vexta dengan alasan motor dc jenis ini
banyak dipergunakan di industri, sehingga
diharapkan mahasiswa mendapatkan
pengetahuan yang nyata sesuai dengan yang

Kepresisian merupakan hal yang
sangat penting pada sebuah robot. Salah satu
kepresisian yang dituntut dari sebuah robot
adalah kepresisian posisi gerakan robot.
Kepresisian ini  bisa didapat dengan
pengaturan kecepatan dan pengaturan sudut
putar dari motor dc sebagai aktuator dari robot
tersebut. Ketidakpresisian akan
mengakibatkan  kerja dari robot tidak
maksimal, karena robot akan bekerja dengan
gerakan yang tidak sesuai dengan yang
diinginkan. Dengan robot yang presisi, maka
robot akan mengerjakan tugas sesuai
fungsinya, misalnya memindah barang dengan
tepat.  Kepresisian  posisi  robot  bisa
diupayakan dengan perancangan robot yang
memperhitungkan kecepatan putar motor
sebagai aktuator robot. Namun dalam
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dipergunakan di industri. Dengan tambahan
pengetahuan ini, mahasiswa diharapkan bisa
mengembangkan robot dengan memperhatikan
aspek kepresisian posisi robot.

METODE

Penelitian yang diterapkan adalah
penelitian pengembangan dengan menerapkan
model ADDIE (Analyze, Design,
Development, Implement, Evaluate) dari
Robert Maribe Branch. Teknik pengambilan
data yang dilakukan disesuaikan dengan jenis
data yang diambil yaitu pengamatan kinerja

alat, angket dan tes. Instrumen untuk
mengukur  tingkat kelayakan media
pembelajaran  berbentuk angket/kuosioner.
Instrumen angket terdiri dari pernyataan-

pernyataan yang harus diisi oleh responden
sesuai dengan keadaan yang sebenarnya.
Instrumen tentang media pembelajaran ini
terdiri dari 3 aspek, vyaitu: (1) Aspek
kemanfaatan; (2) Aspek rekayasa perangkat
lunak dan perangkat keras; dan (3) Aspek
komunikasi visual. Analisisi data yang
dilakukan yaitu analisis data kelayakan, dan
analisis Pretest dan Posttest. Analisis data
kelayakan menggunakan teknik analisis
deskriptif. Analisis pretest dan posttest
menggunakan  statistik deskriptif dengan
dengan cara mendeskripsikan atau
menggambarkan data yang telah terkumpul
sebagaimana adanya tanpa  bermaksud
membuat kesimpulan yang berlaku untuk
umum atau generalisasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pembuatan  perangkat keras
terdiri dari beberapa bagian yaitu bagian
mikrokontroler,, driver motor vexta, input
keypad, dan sistem umpan balik. Diagram
blok sistem yang dibuat seperti pada Gambar
1.
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UMPAN BALIK*

A 4

MOTOR

MIKROKONTROLER VEXTA

DRIVER

-

\4

A

INPUT
KEYPAD

Gambar 1. Diagram Blok kendali
posisi dan kecepatan motor vexta

Pengujian perangkat keras dilakukan
bagian per bagian, dengan tujuan untuk
mempermudah melacak kesalahan, setelah
semua bagian bekerja dengan baik barulah
diuji sistem secara keseluruhan. Hasil
pengujian per bagian terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Perangkat Keras per
Blok

No. Blok Rangkaian Has!!
Pengujian

1 Sistem minimum Bekerja dengan
mikrokontroler baik

o | Driver motor dc Bekerja dengan
vexta baik

3 | Sistem umpan balik | Bekerja dengan
baik

4 | Rangkaian display Bekerja dengan
LCD baik

Pengujian kinerja alat dilakukan dengan

membandingkan antara pengukuran secara
actual dibandingkan dengan data referensi
yang terdiri dari kinerja pengaturan posisi
dengan potensiometer, dengan rotary encoder,
dan pengaturan dengan kendali PID. Hasil
Pengujian terdapat pada Tabel 2. 3, dan 4.
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Tabel 2. Sistem kendali posisi motor dengan potensiometer

No Sudut referensi Sudut actual Error (%)
1. 0 0 0,00%
2. 15 15 0,00%
3. 30 30 0,00%
4, 45 45 0,00%
5. 60 60 0,00%
6. 75 75 0,00%
7. 90 91 1,00%
8. 105 106 1,00%
9. 120 121 1,00%
10. 135 136 1,00%
11. 150 152 2,00%
12. 165 167 2,00%
13. 180 182 2,00%
14, 195 197 2,00%
15. 210 212 2,00%
16. 225 227 2,00%
17. 240 242 2,00%

Tabel 3. Sistem kendali posisi motor dengan rotary encoder

No Sudut referensi Sudut pembacaan Error (%)
1. 0 0 0,00%
2. 15 15 0,00%
3. 30 30 0,00%
4, 45 45 0,00%
5. 60 60 0,00%
6. 75 75 0,00%
7. 90 90 0,00%
8. 105 105 0,00%
9. 120 120 0,00%
10. 135 135 0,00%
11. 150 151 1,00%
12. 165 166 1,00%
13. 180 181 1,00%
14. 195 196 1,00%
15. 210 211 1,00%
16. 225 226 1,00%
17. 240 241 1,00%
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Tabel 4.Sistem respon sistem kendali posisi dengan umpan balik PID dengan pengaturan

sudut 180°
No. KpKOHSt,i?ta - DKd Overshoot(%) Tiriee?lr(ns) tin?el(sris) Tslfrsggrr:\gs)
1 10 0 0 0 800 300 700
2 20 0 0 3,3 500 280 600
3 30 0 0 4,4 500 300 600
4 20 0 10 0,5 500 280 500
5 20 0 20 0 600 280 600
6 20 0 30 0 700 280 700
7 20 4 0 6,11 500 280 -
8 20 7 0 7,22 500 280 -
9 20 10 0 10 500 280 -
10 10 4 10 4,4 900 300 -
11 20 7 20 4,4 650 300 -
Penelitian kelayakan ~ Media Berdasar data yang diolah, kategori

dilakukan dengan uji coba kelompok kecil
yang diterapkan kepada 8 peserta didik.
Tingkat kelayakan media dianalisis berdasar
tiap aspek yang terkandung pada instrumen.

Aspek kemanfaatan

Aspek kemanfaatan memiliki empat
indikator vyaitu (1) kesesuaian media
pembelajaran dalam proses pembelajaran; (2)
kesesuaian media pembelajaran  untuk
memberikan dorongan belajar peserta didik;
(3) penggunaan media pembelajaran untuk;
(4) peterkaitan materi media pembelajaran
dengan materi lain.

Aspek kemanfaatan diukur
menggunakan 8 butir instrumen dengan 4
pilihan jawaban. Skor maksimal sebesar 32,
skor minimum 8, Mean ideal 20 dan
simpangan baku ideal 4.

Tabel 51. Uji Coba Aspek Kemanfaatan

sangat layak mendapat persentase 62,5%,
kategori layak 25% dan kurang layak 12,5%.

Aspek Rekayasa Perangkat Lunak dan
Perangkat Keras

Aspek rekayasa perangkat lunak dan
perangkat keras memiliki 5 indikator yaitu :
(1) tingkat pemahaman perangkat lunak/
software pada media pembelajaran, (2) tingkat
kemanfaatan media pembelajaran dengan
media pembelajaran lain, (3) tingkat kejelasan
konstruksi media pembelajaran, (4) kualitas
bahan dan komponen media pembelajaran, (5)
tingkat kejelasan fungsi bagian-bagian media
pembelajaran.

Aspek rekayasa perangkat lunak dan
perangkat keras diukur dengan 10 butir
instrumen yang gugur 2 butir sehingga butir
yang dianalisis sebanyak 8. Skor maksimum
32, skor minimum 8, Mean ideal 20 dan
simpangan baku ideal sebesar 4.

Interval Kategori Fre;uen Persentase
26 —32 | Sangat layak 5 62,5 %
20-26 Layak 2 25 %
14 —20 | Kurang layak 1 125 %
8-12 Tidak layak 0 0 %
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Tabel 6. Uji Coba Aspek Rekayasa
Perangkat Lunak dan Perngkat Keras
Inter- Kategori | Frekuen | Persenta-
val -si se
26-32 Sangat 4 50 %
layak
20— 26 Layak 3 37,5%
14 -20 Kurang 1 12,5 %
layak
8-12 Tidak 0 0%
layak

Berdasar data yang diolah, kategori
sangat layak mendapat persentase 50%,
kategori layak 37,5% dan kurang layak 12,5%.

Aspek Komunikasi Visual
Aspek komunikasi visual memiliki 2
indikator yaitu: (1) kemenarikan kan media

pembelajaran,  (2)  kesesuaian  media
pembelajaran dengan sasaran.
Aspek komunikasi visual diukur

menggunakan 4 butir instrumen dengan 4
pilihan jawaban. Skor minimum 4, skor
maksimum 16, mean ideal 10 dan simpangan
baku ideal 2.

Tabel 7. Uji Coba Aspek Komunikasi

Interval | Kategori | Frekuensi | Persentase
13-16 | Sangat 4 50 %
layak
10-13 Layak 4 50 %
7-10 | Kurang 0 0%
layak
4_7 Tidak 0 0%
layak

Berdasar data yang diolah, kategori
sangat layak dan kategori layak keduanya
memiliki presentase 50%.

Aspek Relevansi Materi

Aspek relevansi materi memiliki 6
indikator yaitu: (1)kesesuaian materi dengan
silabus, (2) tingkat kompetensi, (3)
kelengkapan materi yang terkandung pada
media pembelajaran, (4) tingkat pemahaman
materi yang terkandung pada media, (5)
cakupan materi yang terkandung pada media,
(6) tingkat kesesuaian kondisi antara peserta
didik dengan media pembelajaran yang
dibutuhkan.

49

Aspek relevansi  materi  diukur
menggunakan 12 butir instrumen gugur 2
sehingga butir yang dianalisis sebanyak 10
butir. Skor minimum 10, skor maksimum 40,
mean ideal 25 dan simpangan baku ideal 5.

Tabel 8. Uji Coba Aspek Relevansi Materi

Inter- Kategori | Frekuen | Persenta-
val -Si se
32,5 Sangat 3 37,5%
40 layak
25— Layak 4 50 %
32,5
175- Kurang 1 125%
25 layak
10 - Tidak 0 0%
17,5 layak

Berdasar data yang diolah, kategori
sangat layak memiliki presentase 37,5%,
kategori layak memiliki presentase 50%, dan
kategori kurang layak 12,5 %.

Aspek Teknis Media Pembelajaran

Aspek tekis media pembelajaran
memiliki 3 indikator yaitu: (1) kelengkapan
komponen, (2) kualitas perancangan, (3)
kelengkapan materi yang terkandung pada

media pembelajaran kemudahan
pengoperasian dan perawatan.
Aspek  relevansi  materi  diukur

menggunakan 6 butir instrumen dengan 4
pilihan jawaban. Skor minimum 6, skor
maksimum 24, mean ideal 15 dan simpangan
baku ideal 3.

Tabel 9. Uji Coba Aspek Teknis Media
Pembelajaran

Interval | Katego- | Frekuen- | Persen
ri Si tase
195-24 | Sangat 3 37,5%
layak
15-19,5 Layak 4 50 %
10-15 Kurang 1 125 %
layak
6-10 Tidak 0 0%
layak

Berdasar data yang diolah, kategori
sangat layak memiliki presentase 37,5%,
kategori layak memiliki presentase 50%, dan
kategori kurang layak 12,5 %.
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Analisis Uji Lapangan Operasional

Uji lapangan operasional diterapkan
guna mengetahui peningkatan kompetensi
peserta didik setelah dilaksanakan
pembelajaran berbantu Trainer yang telah
dibuat. Uji lapangan operasional dilaksanakan
pada perkuliahan praktikum robotika dengan
jumlah  peserta didik sebanyak  16.
Peningkatan kompetensi  diukur dengan
pelaksanaan pretest dan posttest.

Tabel 10. Hasil Pretest dan Posttest

No | Peserta didik | Pretest | Posttest
1 | Peserta didik 1 35,00 50,00

2 | Peserta didik 2 75,00 85,00

3 | Peserta didik 3 45,00 60,00

4 | Peserta didik 4 35,00 50,00

5 | Peserta didik 5 25,00 80,00

6

7

8

Peserta didik 6 35,00 80,00
Peserta didik 7 75,00 85,00
Peserta didik 8 55,00 75,00
9 | Peserta didik 9 65,00 75,00
10 | Peserta didik 10 | 35,00 75,00
11 | Peserta didik 11 | 25,00 60,00
12 | Peserta didik 12 | 35,00 55,00
13 | Peserta didik 13 | 35,00 70,00
14 | Peserta didik 14 | 60,00 70,00
15 | Peserta didik 15 | 45,00 90,00
16 | Peserta didik 16 | 45,00 75,00
Rata — rata 45,31 70,94
Selisih 25,63

Analisis data dalam penelitian ini
adalah analisis deskripsi dari data nilai pretest
dan nilai posttest. Analisis data dalam
penelitian ini menggunakan bantuan software
Microsoft excel. Data berupa nilai pretest dan
posttest diubah menjadi data interval seperti
pada Tabel 11.

Tabel 11. Data Interval Nilai Pretest dan
Posttest

Perhitungan statistik deskriptif dari
data berupa nilai prestes dan nilai posttes
ditunjukkan pada Tabel 12.

Tabe I1. Statistik Deskriptif Nilai Pretest
dan Posttest

No gzzﬂiltg; f Pretest | Posttest
1 | Mean 45,31 70,94
2 | Median 40,00 75,00
3 | Modus 35,00 75,00
4 | Varian (59) 261,56 | 157,40
5 | Standar deviasi 16,17 12,55

Pembahasan Uji Lapangan Operasional

Peningkatan hasil belajar peserta didik
setelah dilakukan upaya pembelajaran dengan
Trainer adalah :

Tabel 12. Peningkatan hasil belajar

No Kategori Pretest | Posttest
A=90-100
L (Lulus) 0 !
B =80-89,99
2 (Lulus) 0 4
C=70-79,99
3 (Lulus) 2 6
D =60 -69,99
4 | (Tidak lulus) 2 2
E=0-59,99
S | (Tidak lulus) 12 3
Jumlah peserta didik
yang belajar tuntas 2 11
(nilai 70 ke atas)
Nilai rata-rata 45,31 70,94
Persentase kelulusan 12,5 68,75
Jumlah peserta didik 16 16
SIMPULAN

Berdasarkan hasil pembuatan  dan
hasil pengujian dan pengukuran alat, maka
dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

Katego | Hasil unjuk kerja Trainer Sistem Kendali

Posisi  Motor DC sebagai media
pembelajaran adalah: (1) posisi motor

dapat dikendalikan dengan tranducer

rotary encoder maupun potensiometer, (2)

kendali posisi motor dengan rotary
encoder memiliki error yang lebih kecil

- Pretest Posttest
No | Interval Nilai F (%) | F [ (%)
Sangat
1 | A=90-100 0| 00| 1] 6,3] bhaik
2 | B=80-89,99 0| 00| 4250 | Baik
3 |C=70-79,99 21125] 6375 | Cukup
4 | D=60-69,99 21125| 2]125 | Kurang
Sangat
5 |E=0-59,99 12 | 750 | 3 18,8 | kurang
Jumlah 16 | 100 | 16 | 100

dibanding menggunakan potensiometer, (3)
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kendali posisi motor dapat dikombinasikan
dengan sistem kendali PID.

2. Tingkat kelayakan Trainer sistem kendali
posisi motor sebagai media pembelajaran
berdasarkan beberapa aspek. Berdasar
aspek kemanfaatan media dinyatakan
sangat layak dengan distribusi frekuensi
sebesar 62,5%. Berdasar aspek rekayasa
perangkat lunak dan perangkat keras media
dinyatakan sagat layak dengan distribusi
frekuensi sebesar 50%. Berdasar aspek
komunikasi visual media dinyatakan layak
dengan distribusi frekuensi 50%. Pengujian
menurut aspek relevansi materi, media
dinyatakan layak dengan  distribusi
frekuensi 50%. Terakhir dari aspek teknis
media pembelajaran media dinyatakan
layak dengan distribusi frekuensi 50%.

3. Penggunaan Trainer Sistem Kendali Posisi
Motor DC  mampu  meningkatkan
prosentase kelulusan peserta didik dari
12,5% menjadi 68,75%.

DAFTAR RUJUKAN

Ayala, K.J. 1991. The 8051 Microcontroller
Architecture, Programming and
Aplications. New York : West Publishing
Company.

51

Pressman R.S. 2001, Software Engineering A
Practitioner’s Approach, New York: Mc
Graw Hill.

Samsul Huda, 2013, Rancang bangun
Perangkat  Pembelajaran  Elektronika
Digital sebagai Aplikasi Robot Cerdas
bagi Mahasiswa D3  Manejemen
Informatika UNESA, Surabaya, Universitas
Negeri Surabaya

Setiawan, R., 2011, Perancangan dan
Pembuatan Robot Humanoid Soccer
dengan Pemprograman Motion, proyek
Akhir Universitas Negeri Yogyakarta

Syagyun Nadzor, 2011, Perancangan dan
Implementasi Imaged Based Visul Servoing
pada Robot Dua Derajat Kebebasan,
Surabaya, Institut Teknologi Sepuluh
November.

Wardana, Lingga. 2006 . Belajar Sendiri
Mikrokontroler AVR Seri ATMega 8535.
Yogyakarta: Andi.



PEMBUATAN RANGKAIAN SENSOR FINGERPRINT SEBAGAI MODUL
PRAKTIK MATAKULIAH SENSOR DAN TRANSDUSER
Ilmawan Mustagim® dan Deny Budi Hertanto?

'Dosen Pendidikan Teknik Elektro FT UNY
Email: ilmawandroid@gmail.com

2Dosen Pendidikan Teknik Elektro FT UNY
Email: denybudi@yahoo.com

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat suatu rangkaian sensor yang dapat memindai sidik jari
manusia dan menyimpannya di pusat data yang mampu dimonitor secara langsung pada layar monitor
komputer menggunakan converter RS232 dan bantuan software Delphi. Sensor ini bekerja melalui sebuah
Photoshite yang menangkap satu titik obyek, kemudian dirangkai dengan hasil tangkapan photoshite lain
menjadi satu gambar sidik jari manusia dalam format grayscale. Tahapan dalam penelitian ini meliputi tahap
analisis, pengimplementasian dan pengujian sistem dengan menggunakan sistem pengujian Black Box
Testing. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah terwujud suatu perangkat keras dan perangkat lunak

untuk mendeteksi sidik jari manusia.

Kata Kunci: Fingerprint, Sensor Sidik Jari, Modul, Sensor.

PENDAHULUAN

Mata kuliah Sensor dan Transduser
merupakan mata kuliah wajib yang harus
ditempuh oleh mahasiswa bidang studi
mekatronika di Program Studi Pendidikan
Teknik Mekatronika, Jurusan Pendidikan
Teknik Elektro Universitas Negeri
Yogyakarta. Mata kuliah ini dilaksanakan
sebesar 3 sks yang terdiri dari 1 sks praktikum
dan 2 sks teori. Mata kuliah ini membahas
ilmu dasar tentang sensor beserta transduser.
Pentingnya mata kuliah ini ditempuh karena
banyak sekali penerapan teknologi sensor
dalam peralatan-peralatan modern saat ini.

Pengamatan karakteristik suatu sensor
merupakan salah satu kegiatan dalam mata
kuliah  Sensor dan Transduser. Setiap
mahasiswa diharapkan mengetahui
karakteristik dari suatu sensor sehingga
mampu menganalisis respon yang terjadi pada
sensor dengan tujuan dapat memanfaatkan
fungsi dari sensor tersebut. Sensor sendiri
dibuat dengan tujuan untuk mencontoh
kemampuan alat indera manusia.

Sejauh ini peralatan praktikum yang
digunakan untuk praktek masih sangat terbatas
baik secara jumlah maupun kualitas, sehingga
diperlukan tambahan peralatan yang memadai.
Modul praktek sensor yang digunakan sebagai
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media praktikum mata kuliah sensor dan
transduser di Jurusan Pendidikan Teknik
Elektro, selama ini aplikasinya masih sangat
terbatas pada aplikasi sensor suhu LM35,
sensor kelembaban HG-20, sensor infra
merah, dan sensor gas FIGARO, serta sensor
kompas. Oleh karena itu dirasa perlu untuk
menambah  beberapa jenis sensor dan
applikasinya dalam mata kuliah praktek sensor
dan transduser mengikuti perkembangan
teknologi dan juga memperluas pengetahuan
mahasiswa.

Beberapa diantara Sensor-sensor
tersebut yang menarik untuk diteliti adalah
pemindai sidik jari manusia atau fingerprint.
Selain faktor dari belum tersedianya modul
praktek mengenai sensor ini, karakteristik
bentuk dan sifat dari sensor pemindai sidik jari
manusia ini merupakan daya tarik tersendiri
bagi peneliti untuk mempelajari sekaligus
menerapkanya dalam bentuk modul praktek.

Karakteristik dari suatu sensor kurang
lengkap jika hanya dipelajari  melalui
pengukuran secara langsung menggunakan
alat ukur multitester dan sejenisnya. Peneliti
merasa tertarik untuk membuat rangkaian
sensor yang mempu dilihat dan dimonitoring
sekaligus melalui layar monitor komputer agar
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dapat diamati reaksi yang terjadi selama
proses identifikasi berlangsung.

Sensor fingerprint Unifinger SFM50200P4
Sensor fingerprint Unifinger SFM50200P4
adalah sensor pemindai sidik jari manusia
dengan algoritma terbaik didunia sesuai
dengan Fingerprint Verification Competition
2004 dan 2006. Seri Unifinger SFM5000
didesain untuk mengoptimalkan performa
sekaligus meminimalkan konsumsi daya.
Sensor ini juga mendukung untuk dilakukan
integrasi dengan sensor lain maupun aplikasi
yang lain dalam sebuah jaringan. Gambar 1
adalah bentuk fisik dari sensor fingerprint
Unifinger SFM50200P. (Suprema. Inc, 2015)

Berikut beberapa keistimewaan yang

ada dari sensor fingerprint  Unifinger
SFM50200FP :
1. Verifikasi  fingerprint  berkecepatan
tinggi.
Tabel 1.1 Performa pemindai sidik jari
EER” <0.1%
Enroliment time <0.7 58
Verfication time <07 s

*EER Is cependent on databases

2. Mendukung berbagai antarmuka untuk
berkomunikasi.
Tabel 1.2 Antar muka Unifinger

SFM50200P
Type Description
UART 3.3 CMOS level

Baudrate up to 921.6 kbps
(factory defaukt is 115.2 kbps)
RS232/422/485 supported via
additional level converter

3.3 CMOS level

8 port separately configurable
26 bit Wiegand 1/O supported
via additional level coverter

Digital
1/0

3. Memiliki 8-bit digital 1/0.
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4. Hanya memerlukan kira-kira 760
milidetik untuk mengidetifikasi 1:1000
data.

5. Pilihan Flash Memori sebesar 4
MegaByte.

6. Bekerja pada tengan kerja 3.0 Vpp —
3.6Vpp.

7. Suprema, ISO 19794-2 and ANSI-378
pilihan template.

8. Permukaan sensor yang kokoh dan anti
gores.

Unifinger SFM50200P memiliki 4 port
dengan simbol “J”. dimulai dari J1 sebagai
antar muka port I, J2 sebagai antar muka port
Il yang didukung dengan socket Molex sero
53261 — 0890, J3 sebagai port yang hanya bisa
diakses oleh pabrikannya saja, dan yang
terakhir J4 sebagai port antar muka untuk
sensor pemindai sidik jari manusia.

55.000
52.000
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3.000 - ’« pin 1 . 3.000 - 47*
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O iE | 8
=] °
sl e O (=
g|2|8 “ O Dﬂg pin 1
slsl= | a
|/ pint o g
' | oo D‘D;? ¥
; 3 — 3.000 ! 35004 «*
e o 2540 ] |~ @3.00
— 9.52
Gambar 1.1 Struktur Unifinger
SFM50200P
Tabel 1.3 Konfigurasi port J1Tabel
Name Pin number | Functions
VSS 4,14 Power Ground
VDD 9 Power pin. 3.3Vdc
GPIO_O ~ |5,6,7,8,1,2,3, | 3.3V CMOS, bidirectional port
GPIO_7 15
H_RXD 10 Receive Data, SV tolerant 3.3V CMOS,
input only
H_TXD 11 Transmit Data, 3.3V CMOS, output only
Reserved 12,13 Reserved for future use

Tabel 1.4 Konfigurasi port J2

Name Pin number | Functions
VDD 1, Power pin. Must be connected to 3.3vdc
Reserved 2,3 Reserved for future use
VSS 4,7 Power Ground
H_RXD 5 Receive Data, 5V tolerant 3.3V CMOS,
input only
H_TXD 6 Transmit Data, 3.3V CMOS, output only
SHIELD 8 Ground Shield
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Gambar 1.2 Sensor fingerprint Unifinger
SFM50200P

Teori Operasi Sensor Fingerprint Unifinger
SFM50200P

Inti dari sebuah sensor optikal adalah
CCD (Charge Couple Device) yang cara
kerjanya sama seperti sistem sensor dalam
kamera digital atau kamera perekam video.
CCD merupakan chip silikon yang terbentuk
dari ribuan bahkan jutaan piksel.

Setiap photoshite menangkap satu titik

obyek, kemudian dirangkai dengan hasil
tangkapan photoshite lain menjadi satu
bambar.

Gambar yang sudah direkam dalam

untuk kemudian disimpan dalam bentuk
angka-angka digital. Angka tersebut akan
digunakan untuk menyusun ulang gambar lalu
ditampilkan kembali. Perekaman gambar yang
dilakukan oleh CCD sebenarnya dalam format
grayscale atau monochrome dengan 256
macam intensitas warna dari putih sampai
hitam.

1019312

Gambar 1.3 Proses pemindaian sidik jari

Sistem Komunikasi

SFM50200P4

Unifinger

Unifinger SFM5020 menyediakan
protokol komunikasi untuk kemudahan dalam
menghubungkan dengan sistem perangkat
yang lain. Hanya gambar pemindaian sidik
jari, pola data, dan daftar pengguna yang
dipancarkan dalam sebuah paket data. Berikut
struktur paket data yang dipancarkan oleh

bentuk sinyal elektronis akan dikalkulasi Unifinger SFM50200P4 :
Tabel 1.5 Struktur paket data.
Start Code | Command | Param | Size Flag Checksum End Code
1 byte lbyte 4dbyte | 4byte 1byte 1byte 1byte
Berikut penjelasan dari struktur paket instruksi  yang dikirim ke modul, dan

data adalam Unifinger FM50200P. Start Code
: 1 byte. Mengindikasikan permulaan dari
setiap paket. Selalu menggunakan kode 0x40.

1. Command : 1 byte : Mengacu pada Tabel
Instruksi dalam datasheet.

2. Param : 4 byte : Mengidikasikan ID
pengguna atau parameter system.

3. Size : 4 byte : Mengindikasikan ukuran
dari data biner menurut Tabel Instruksi
seperti pola sidik jari atau gambar.

4. Flag/Error : 1 byte : Mengindikasikan
tanda dari sebuah permintaan data
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reapon kode kesalahan yang dikirim dari
modul.

5. Checksum : 1 byte : Memeriksa keaslian
dari paket data.
6. End Code : | byte : Mengindikasikan

akhir dari sebuah paket data. Selalu
menggunakan kode 0x04.
7. Kualitas yang dapat diandalkan untuk
penggunaan basah maupun kering.
Beroperasi dalam tegangan 3.3 Volt DC
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Rangkaian Pengirim Data Serial

Port adalah konektor, biasanya terdapat
pada bagian belakang chasing komputer yang
menghubungkan sistem komputer dengan
device eksternal (contoh: printer, modem,
keyboard dan sebagainya).Port serial terdiri
dari 9 atau 25 pin.Biasanya port serial
digunakan untuk koneksi keyboard, mouse,
atau modem. Port ini diberi nama COMI,
COM2, dan seterusnya. Port serial hanya
dapat menerima atau membaca data satu
persatu dalam ukuran 1 bit melalui satu kabel
tunggal.Port serial lebih cocok untuk peralatan
yang tidak banyak melakukan perpindahan
data.

1
2
3 —_—
4

£ —

Uit

Gambar 1.4 Urutan Pin pada Port Serial

Tabel 1.6 Pin-pin Port Serial

Pin | Jalur | Keterangan

1 | DCD | Data Carrier Detect, aktif
bila modem mendeteksi
carrier dari modem lain
yang terhubung.

2 |RD Receive Data, jalur input
data serial.

3 | TD Transmit Data, jalur
output data serial.

4 | DTR | Data Terminal Ready,
memberitahu modem
bahwa UART siap
terhubung.

5 | SG Signal Ground, grounding.

6 | DSR | Data Set Ready,
memberitahu UART bahwa
modem siap membangun
hubungan.

7 RTS | Request To Send,
memberitahu modem
bahwa UART siap bertukar
data.

8 CTS | Clear To Send,
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menunjukkan bahwa
modem siap bertukar data.

Ring Indicator, aktif bila
modem mendeteksi  bel
telephone.

Karekteristik Sinyal Serial Port

Standar sinyal komunikasi serial yang
banyak digunakan ialah standar
RS232.Standar ini  hanya  menyangkut
komunikasi data antara komputer (Data
Terminal Equipment — DTE) dengan alat-alat
pelengkap ~ komputer  (Data  Circuit-
Terminating Equipment — DCE). Standar
RS232 inilah yang biasa digunakan pada serial
port.

Standar sinyal serial RS232 memiliki
ketentuan level tegangan sebagai berikut:

a. Logika ‘1’ disebut ‘mark’ terletak antara -3
volt hingga -25 volt.

b. Logika ‘0’ disebut ‘space’ terletak antara
+3 volt hingga +25 volt.

c. Daerah tegangan antara -3 volt hingga +3
volt adalah invalid level, yaitu daerah
tegangan yang tidak memiliki level logika
pasti sehingga harus dihindari. Demikian
juga level tegangan lebih negatif dari -25
volt atau lebih positif dari +25 volt juga
harus dihindari karena dapat merusak line
driver pada saluran RS232. Converter
Logika RS232.

Jika  peralatan yang digunakan
menggunakan logika TTL, maka sinyal port
serial harus dikonversikan terlebih dahulu ke
pulsa TTL sebelum digunakan begitu juga
sebaliknya.Converter yang paling mudah
digunakan ialah MAX232. Di dalam IC ini
terdapat charge pump yang akan
membangkitkan tegangan +10 Volt dan -10
Volt dari sumber +5 Volt tunggal Dalam IC.

DIP (Dual Inline Package)16 pin ini
terdapat 2 buah transmitter dan 2 buah
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Gambar 1.5 IC RS 232

Pemrograman Berbasis Objek dengan
Software Delphi.

Delphi adalah sebuah IDECompiler
untuk bahasa pemrograman Pascal dan
lingkungan pengembangan perangkat lunak.
Produk ini dikembangkan oleh CodeGear
sebagai divisi pengembangan perangkat lunak
milik Embarcadero, divisi tersebut
sebelumnya adalah milik Borland. Bahasa
Delphi, atau dikenal pula sebagai object pascal
(pascal dengan ekstensi  pemrograman
berorientasi objek (PBO/OOP)) pada mulanya
ditujukan hanya untuk Microsoft Windows,
namun saat ini telah mampu digunakan untuk
mengembangkan aplikasi untuk Linux dan
Microsoft.NET framework. Dengan
menggunakan Free Pascal yang merupakan
proyek opensource, bahasa ini dapat pula
digunakan untuk membuat program yang
berjalan di sistem operasi Mac OS X dan
Windows CE.

Delphi merupakan sebuah perangkat
lunak (bahasa pemrograman) untuk membuat
program atau aplikasi komputer berbasis
windows. Delphi menggunakan bahasa
pemrograman berbasis objek, artinya semua
komponen yang ada merupakan objek - objek.
Ciri sebuah objek adalah memiliki nama,
properti dan metode atau prosedur. Delphi
disebut juga visual programming artinya
komponen-komponen yang ada tidak hanya
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berupa teks (yang sebenarnya program kecil)
tetapi muncul berupa gambar-gambar.
Umumnya Delphi lebih  banyak
digunakan untuk pengembangan aplikasi
desktop dan enterprise berbasis database, tapi
sebagai perangkat pengembangan yang
bersifat general - purpose Delphi juga mampu
dan digunakan dalam berbagai jenis proyek
pengembangan software. Delphi 2005 (nama
lain dari Delphi 9) mendukung code
generation baik untuk Win32 maupun .NET,
dan seperti yang telah dikenal, fitur-fitur
manipulasi data secara live dari database
secara design-time. la juga membawa banyak
pembaruan pada IDE secara

signifikan.(Sjachriyanto, Wawan, 2010).

Aspek penting yang perlu dicatat
tentang Bahasa  pemrograman  Delphi
termasuk:

a. Penanganan object sebagai
reference/pointer secara transparan.

b. Properti sebagai bagian dari bahasa
tersebut; baik, sebagai getter dan setter
(atau accessorand mutator), yang secara
transparan mengenkapsulasi akses pada
field-field anggota dalam kelas tersebut.

c. Property index dan Default yang
menyediakan akses pada data kolektif.

d. Pendelegasian (type safe method pointer)
yang digunakan untuk memproses event
yang dipicu oleh component.

e. Pendelegasian implementasi interface
pada Field ataupun property dari class.

f. Implementasi  penanganan  windows
message dengan cara membuat method
dalam class dengan nomer/nama dari
windows message yang akan dihandle.

g. COM bersifat sebagai interface yang
independen dengan implementasi class
sebagai reference counted.

h. Kompilasi yang dapat menghasilkan kode
yang berjalan secara nativex86 ataupun
managed code pada arsitektur framework
.NET.

Keuntungan
Adapun sejumlah keuntungan
Embarcadero Delphi, antara lain:
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(Kadir, Abdul, 2006).

a. Komunitas pengguna yang besar pada
Usenet maupun web.

b. Dapat mengkompilasi menjadi single
executable (aplikasi portable),
memudahkan distribusi dan meminimalisir
masalah yang terkait dengan versioning.

c. Banyaknya dukungan dari pihak ketiga
terhadap VCL (biasanya tersedia berikut
source codenya) ataupun tools pendukung
lainnya (dokumentasi, tool debugging).

d. Optimasi kompiler yang cukup cepat.

e. Mendukung multiple platform dari source
code yang sama.

f. Untuk yang dikelola oleh embarcadero,
delphi dapat dijalankan pada multiplatform
yaitu windows, linux, android, 10S.

Kerugian

a. Partial single vendor lock-in (Borland
dapat menetapkan standar bahasa,
kompatibilitas yang harus mengikutinya).

b. Akses pada platform dan library pihak
ketiga membutuhkan file-file header yang
diterjemahkan ke dalam bahasa pascal.

c. Dokumentasi atas platform dan teknik-
teknik yang menyertainya sulit ditemukan
dalam bahasa pascal (contoh akses COM
dan Win32).

Dalam pembuatan aplikasi kali ini
digunakan bahasa pemrograman Delphi
dikarenakan kemudahan dalam pembuatan
aplikasi, serta kemudahan dalam
pengoperasian aplikasi yang akan di buat.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Lab. Otomasi
Jurusan Pendidikan teknik Elektro FT, UNY

dari bulan Mei sampai bulan September.
Penelitian ini mengambil objek rangkaian
sensor fingerprint yang dpat digunakan untuk
memindai sidik jari manusia dan perangkat
lunak monitoringnya.
Langkah Penelitian

Penelitian  ini  dilakukan  dengan
beberapa tahapan mengikuti model Linier
Sequential Model (LSM) yang terdiri dari 5
tahapan yaitu tahap analisis dan studi literatur,
desain/perancangan, perakitan (assembly-
hardware), pengkodean (coding-software),
dan pengujian. Kegiatan yang dilakukan untuk
setiap tahap dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Tahap analisis dan studi literatur:

Pada tahapan ini peneliti akan
melakukan analisa dan studi literatur
mengenai karakteristik sensor

Fingerprint, teknik akuisisi data, teknik
pembuatan  prototipe  PCB, dan
pemrograman berorientasi objek. Peneliti
mengumpulkan informasi penting baik
berupa data primer maupun sekunder
termasuk menganalisis kebutuhan
komponen-komponen yang akan
digunakan  dalam  penelitian  serta
menyusunnya sehingga menghasilkan
acuan dalam mendesain sistem.

2. Tahap Desain/Perancangan sistem

Pada tahapan ini, peneliti akan
merancang perangkat keras dan perangkat
lunak yang dibutuhkan sistem. Desain
perangkat  keras  meliputi  desain
rangkaian  pengolah  sinyal, desain
rangkaian antar muka sensor fingerprint.
Desain perangkat lunak meliputi desain
tampilan program monitoring dan desain
cara kerja system.

Sensor

Fingerprint >
Unifinger

SFM50200P4

Konverter TTL S
ke RS232

Komputer
Monitoring

Gambar 1.6 Rancangan Aliran Data Sinyal.
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3. Tahap Perakitan perangkat keras dan
Pengkodean perangkat lunak

Setelah  desain  selesai, akan
dilakukan implementasi perangkat keras

dan perangkat lunak. Pada perangkat
keras dibuat rangkaian catu daya sistem,
dan rangkaian konversi TTL ke RS232.
Pada implementasi perangkat lunak
dibuat tampilan program.

a=l Finger Print App = | S|
Request Data Serial Port
[+0 12 oo 0o 00 00 00 00 00 00 00 58 0A coM3 -
CONNECTED
Respond Data Command
[to1z000000 00 0 0O DO O DO 52 0A Emvol prar
Extended Data Delete Al Delete 1D

STATUS

User List

Gambar 1.7 Tampilan Program identifikasi sidik jari

4.  Tahap pengujian

Setelah tahapan implementasi perakitan
perangkat keras dan perangkat lunak
selesai selanjutnya dilakukan pengujian
kinerja alat dan troubleshooting, hingga
sistem berkerja sempurna seperti yang
direncanakan.

Data dan Cara Pengumpulan Data

1. Jenis data yang akan dikumpulkan.

Jenis data yang diperlukan dalam
penelitian ini meliputi: data-data yang
berkaitan dengan nilai hasil pengujian
hardware, dan data berupa nilai-nilai hasil
pengujian  software dengan teknik
pengujian black box testing untuk
mengetahui unjuk kerja program aplikasi
dalam penelitian ini.

2. Teknik pengumpulan data. Teknik
pengumpulan data menggunakan
pengukuran  terhadap  fungsi-fungsi

hardware dan software sesuai dengan
rancangan yang telah ditentukan.
Alat dan Bahan yang digunakan
Adapun alat yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi :
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1. Unit komputer untuk pembuatan
program dan proses downloading ke
modul fingerprint

2. Sensor Fingerprint Unifinger
SFM50200P4

3. Perangkat lunak bahasa pemrograman
Delphi

4. Alat ukur multitester

5. Perangkat keras pendukung: flash
disk, CD, dll

Instrumen yang digunakan

Instrumen yang digunakan untuk

mengambil data adalah instrumen pengujian
dengan teknik black box testing dan instrumen
pengukuran fungsionalitas sistem. Instrumen
disusun mengacu pada Kisi-kisi perancangan
hasil sistem yang telah ditetapkan.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah deskriptip
kualitatif yaitu mencoba memaparkan produk
hasil rekayasa setelah diimplementasikan
dalam bentuk hardware dan software, dan
menguji tingkat kehandalan sistem untuk
diujicobakan di lapangan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Rangkaian sensor secara kompleks
dari sebuah bagan ditunjukkan dalam gambar
Perangkat keras Rangkaian  Sensor
Unifinger SFM50200P

Rangkaian sensor secara kompleks dari sebuah
bagan ditunjukkan dalam gambar 1.8

Hasil Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
pengembangan yang diawali dengan rancang

bangun. Adapun hasil dari rancang yang telah
dibuat dan diuji terdiri dari hardware
rangkaian software  tampilan monitoring
pemindai sidik jari.

Tampilan Software
Hasil pembuatan perangkat
memonitoring  dan

lunak untuk
mengontrol  sensor

fingerprint menggunakan bantuan software
pemrograman Delphi ditunjukkan pada
Gambar 1.9

Gambar 1.8 Rangkaian Sensor Fingerprint Unifinger SFM50200P

I Bl Fi 2 * - . p—— - = [ulE ﬂ1
! Finger Print App
Request Data Serial Port
‘4D1EDD 00 00 00 0O 0O 00 00 00 58 DA Com3 e
CONNECTED
Respond Data TrroEr
‘4D1SDDDDDDDDDDDDDDDDDDSSDA
Extended Data Delete Al Delete 1D

STATUS

Gambar 1.9 Tampilan Software Monitoring Fingerprint
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Hasil Pengujian Unjuk Kerja Rangkaian
Sensor Fingerprint Unifinger SFM5020

Pengujian dilakukan dengan beberapa
tahapan, hal ini dilakukan guna mendapatkan
data awal dari para responden kemudian

diolah untuk dapat dipergunakan lagi.

Tahapan memasukkan Data

Tabel 1.7 Hasil Pemindahan Sidik Jari

Dalam tahapan ini, peneliti memilih
responden secara acak untuk dapat ikut serta
dalam pengujian sensor Fingerprint Unifinger
SFM50200P. Sidik jari yang diuji coba adalah
sidik jari untuk bagian jempol tangan, karena
pada bagian ini yang biasa digunakan untuk
hal keamanan maupun presensi. Berikut hasil
dari pemasukan data oleh beberapa responden
yang disajikan dalam bentuk tabel.

No | Responden | Sidik Jari Hasil dalam Bentuk Hexadesimal
1
1 40 18 02 00 00 00 08 00 00 00 61 C3 0A
2 L=} F\ngAiPr\ntApp - 1,'%
=
NN
7,
2 %/‘&Q\\\%’\ 40 18 04 00 00 00 10 00 00 00 61 CD OA
A R A
3 oo e
3 40 18 06 00 00 00 18 00 00 00 61 D7 OA
4 40 18 08 00 00 00 20 00 00 00 61 E1 OA
4

60



llmawan M & Deny Budi, Pembuatan Rangkaian Sensor Fingerprint

5 40 18 OA 00 00 00 28 00 00 00 61 EB 0A
5

6 4018 0C 00 00 00 30 00 00 00 61 F5 OA
6

7 40 18 OE 00 00 00 38 00 00 00 61 FF OA
7

8 40 18 10 00 00 00 40 00 00 00 61 09 OA
8

9 4018 12 00 00 00 48 00 00 00 61 13 OA
9

10 40 18 14 00 00 00 50 00 00 00 61 1D 0A
10
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1 1 sl Finger Print App

11

40 18 18 00 00 00 60 00 00 00 61 31 OA

Tahapan Identifikasi

Setelah diperoleh data dari seluruh responden,
kemudian dilakukan identifikasi secara acak.
Berikut hasil identifikasi responden secara
acak.

Apabila proses identifikasi berhasil,
software monitoring akan mengeluarkan User
ID dan Sub Id

sC Finger Print App

.. Request Data
40 12 00 0D 0O 00 00 00 0D Of

Respond Data

N 40 18 02 00 00 00 08 00 00 O

. Baended Data

01 00D 00 00 01 00 00 00 DA

Gambar 4.3 Sidik Jari berhasil
teridentifikasi

Apabila proses identifikasi gagal atau
identitias tidak ditemukan didalam database,
maka software monitoring akan mengeluarkan
User Id = Sub Id = 0.

s Finger Print App

Request Data

40 18 00 00 00 00 00 00 00 g

Respond Data

* 4018 02 00000002 0000
~

**  Exended Data
01 00 00 00 01 00 00 0D OA

Gambar 4.4 Sidik Jari gagal teridentifikasi
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ABSTRAK

Bangsa Indonesia masa depan tidak mungkin dapat terhindar dari era globalisasi yang ditandai adanya
pasar bebas dan menitisnya batas antar negara. Dampak globalisasi ini, tenaga kerja negara lain dapat
mengisi lowongan kebutuhan tenaga kerja negara tertentu, tidak terkecuali Indonesia. Pendidikan vokasional
merupakan jenjang pendidikan yang mempersiapkan lulusannya untuk memasuki dunia kerja. Untuk
mempersiapkan lulusan yang bermutu dan profesional, pendidik pada pendidikan vokasional harus mampu
menghadapi tantang pada era mendatang. Makalah ini ditulis sebagai bentuk sumbangan pemikiran terhadap
kemungkinan aspek-aspek perubahan yang akan dihadapi dan perlu diantisipasi oleh pendidik vokasional
dalam menghadapi tahun emas Indonesia pada 2045. Beberapa aspek tantangan yang perlu diantisipasi antara
lain pergeseran paradigma tuntutan kompetensi menjadi kapabilitas bagi pekerja, terbukanya ekonomi kreatif
sebagai konsekuensi perkembangan teknologi dan informasi yang semakin cepat, orientasi pembelajaran
yang diarahkan pada employability skills agar lulusan pendidikan vokasional dapat beradaptasi dengan
lingkungan bekerja yang menuntut high order thinking.

Kata Kunci: pendidik vokasional, kapabilitas, employability skills

PENDAHULUAN menjadi pemicu utama dan berperan dalam
pengembangan SDM.

Kualitas SDM ini perlu menjadi
perhatian ~ memasuki  era  globalisasi.
Sebagaimana dinyatakan Marzuki Usman
(2005) pada tahun 2020 yang akan datang
merupakan waktu akan dimulainya globalisasi
secara total. Perdagangan internasional akan
sebebas-bebasnya, baik perdagangan barang
maupun jasa, dan investasi internasional.
Barang-barang bebas keluar masuk tidak
mengenal batas negara (borderless), termasuk
juga di sektor jasa. Indikasi ini menunjukkan
bahwa  tenagakerja dengan  kualifikasi
profesional sangat dituntut pada era pasar
bebas. Dengan demikian, seiring dengan era
globalisasi tersebut terjadi pula perubahan
yang sangat cepat dalam ilmu pengetahuan
dan teknologi.

Arus perubahan tersebut berdampak
pula pada dunia pendidikan, menurut Wagner
(2008:xxvi) tantangan realitas perubahan
dalam abad 21 terhadap dunia pendidikan
akan terjadi tiga transformasi mendasar yang
memerlukan perhatian, yaitu: (1) evolusi yang
cepat dalam era ekonomi kreatif yang sangat
berpengaruh terhadap dunia kerja, (2)

Keunggulan kompetitif suatu negara
ditentukan oleh kualitas sumber daya manusia
yang dimilikinya. Kualitas sumber daya
manusia Indonesia dibandingkan dengan
negara lain dapat dilihat melalui Indeks
Pembangunan  Manusia (Human  Index
Development) yang diterbitkan United Nations
Developmet Programme (UNDP),
Perserikatan Bangsa-bangsa. Menurut laporan
UNDP (2014), nilai Indeks Pembangunan
Manusia (IPM) pada peringkat 108 dari 187
negara di dunia dan jauh tertinggal dengan
negara tetangga Singapore pada peringkat ke-
9, Brunei Darussalam pada peringkat ke-30,
Malaysia pada peringkat ke-62, dan Thailand
pada peringkat ke-89. Posisi IPM Indonesia
termasuk dalam kategori tingkat menengah
dalam pengembangan sumber daya manusia
(SDM) yang setara dengan negara Philipina
pada peringkat ke-117, Vietman pada
peringkat ke-121, dan Myanmar pada
peringkat ke-150. Kondisi ini dapat dipahami
bahwa pengembangan SDM di Indonesia
masih lemah. Hal ini berarti pendidikan belum
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terjadinya perubahan yang mendadak terhadap
ketersediaan informasi yang terbatas menjadi
informasi yang kontinyu dan melimpah, dan
(3) terjadinya kenaikan dampak penggunakan
media dan teknologi terhadap anak muda,
terutama peserta didik. Pendidikan kejuruan

dan vokasi harus mampu  mengatasi
transformasi ini di masa depan sebagaimana
dinyatakan Power  (1999:30) bahwa
pendidikan  kejuruan merupakan jenjang

pendidikan berkaitan secara langsung dengan
kemajuan pengetahuan dan keterampilan yang
diperlukan bagi pekerja di bidang rekayasa
maupun industri jasa. Pendidik kejuruan dan
vokasi memiliki peran kunci untuk dapat
melakukan proses transfer perkembangan ini
dalam pembelajaran di kelas.

Uraian di atas dapat dipahami bahwa
untuk menuju tahun emas Indonesia 2045
yang seiring dengan memasukkan abad 21, era
pasar bebas, dan era ekonomi kreatif, banyak
tantangan dihadapi dunia pendidikan. Menurut
M. Hatta Rajasa (2008), pada era ekonomi
kreatif akan dituntut adanya berbagai bentuk
pekerjaan baru yang sarat dengan tuntutan
untuk terus melakukan akumulasi pengetahuan
untuk menghasilkan berbagai inovasi baru
(innovation intensive employment). Kondisi ini
mengisyaratkan bahwa tuntutan kualitas
pekerja pada masa itu tidak sekedar
“kompeten” tetapi juga “kapabel” serta adanya
perubahan tata nilai dalam bekerja. Menuju
tahun emas Indonesia pada 2045 akan
dihadapkan pada tantangan di atas, karena itu
perlu kiranya para pendidik pada pendidikan
kejuruan dan vokasi untuk selalu mengikuti
proses perubahan yang sedang dan akan
terjadi sehingga mampu mengadaptasikan
setiap  perubahan itu dalam  proses
pembelajaran.

PERGESERAN PARADIGMA
KOMPETENSI MENUJU KAPABILITAS

Terdapat dua jenjang pendidikan yang
berorientasi dunia kerja dalam sistem
pendidikan nasional Indonesia. Pendidikan
kejuruan pada jenjang pendidikan menengah
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dan pendidikan vokasi pada jenjang
pendidikan tinggi. Kedua jenjang pendidikan
tersebut memiliki tujuan pembelajaran yang
sama, Yyaitu mempersiapkan peserta didik
untuk bekerja. Sebagai pendidikan untuk
bekerja, menurut Pavlova (2009:10-14) dalam
program pembelajarannya terdapat tiga
komponen yang saling terkait, yaitu:
pembelajaran untuk bekerja (learning for
work), pembelajaran tentang bekerja (learning
about work), dan pemahaman sifat dasar
bekerja (understanding the nature of work).
Hal ini berarti bahwa pembelajaran kejuruan
dan  vokasi  (pembelajaran  vokasional)
berorientasi pada pekerjaan (work based).

Orientasi  pendidikan work based
mengalami pergeseran ke arah life based
seiring dengan perubahan jaman. Pergeseran
arah pendidikan pada era pengetahuan
digambarkan oleh Staron, Jasinski, dan
Weatherley (2006: 44) seperti Gambar 1,
dimana pendidikan beberapa pergeseran
paradigma, antara lain: work based learning
menuju life based learning, professional
development menuju capability development,
pembelajaran berorietasi jejaring menjadi
pembelajaran berorietasi lingkungan (learning
ecology), peserta didik sebagai pekerja
bergeser ke arah peserta didik sebagai manusia
seutuhnya, dan pendekatan strategi menjadi
orientasi.

Gambar 1 Pembelajaran Berbasis Hidup
(Sumber: Staron, Jasinski, dan Weatherley,
2006: 44
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Lebih lanjut Staron, Jasinski, dan Weatherley (2006: 50) menjelaskan pergeseran dari work based
learning bergeser ke arah life based learning seperti tabel berikut.

Work Based Learning

Life Based Learning

Difasilitasi (facilitated)
Berbasis proyek (project based)

Berfokus tempat kerja (workplace
focus)

pembelajaran direncanakan (learning
planned)

Fleksibel dan berkembang (flexible
and developmental)

Terpadu (integrated)

Pembelajaran terorganisasi
(organisational learning)

Peserta didik sebagai
designer)

Adaptasi
sustainable)

Utuh (holistic)
Kearifan usaha (business wisdom)

Mandiri (personalised/self directed)
Berbasis kontekstual (context based)
Keterpaduan hidup/kerja (work/life integration)

perencana (learner as

dan berkelanjutan (adaptable and

Uraian di atas dapat dipahami bahwa
penyelenggaraan pendidikan kejuruan dan

vokasi menuju tahun emas Indonesia
seharusnya tidak hanya menghasilkan lulusan
yang memiliki kompetensi yang

dipersyaratkan dunia kerja tetapi mereka harus

kapabel (capability) dalam melaksanakan
dalam bekerja. Sebagaimana dinyatakan
Vincent (2008) bahwa capability is a

collaborative process that can be deployed
and through which individual competences
can be applied and exploited. Capability is not
“who knows how” but “how can we get done
what we need to get done” and “how easily is
it to access, deploy or apply the competencies
we need”. Dengan demikian, secara sederhana
dapat  dinyatakan  bahwa  kompetensi
merupakan bagian dari kapabilitas dari
seorang peserta didik. Kapabiltas tidak sebatas
memiliki sikap, pengetahuan, dan
keterampilan (kompetensi) saja, tetapi paham
secara mendetail sehingga benar-benar
menguasai  kemampuannya. Jika lulusan
pendidikan kejuruan dan vokasi dituntut
memiliki kapabilitas, tentunya para pendidik
yang membentuk dalam proses pembelajaran
tidak hanya memiliki kompetensi sebagaimana
yang dipersyaratkan, yaitu: kompetensi
pedagogi, profesional, sosial, dan kepribadian,
tetapi  mereka harus kapabel dalam
melaksanakan tugasnya pada masa mendatang.
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TUNTUTAN EMPLOYABILITY SKILLS
Antipasi pemerintah terhadap
perkembangan pendidikan menuju tahun emas
Indonesia (2045) telah dipersiapkan sejak
2013 dengan dilakukan  pengembangan
Kurikulum 2013. Perubahan mendasar dari
implementasi Kurikulum 2013 ini adalah
penggunaan pendekatan pembelajaran ilmiah
(scientific learning) dalam proses
pembelajaran. Pendekatan ilmiah diambil
sebagai  bentuk  antisipasi  pergeseran
paradigma belajar abad 21 yang berorientasi
pada informasi, komputasi, otomasi, dan
komunikasi dengan ciri pembelajaran yang
diarahkan untuk: (1) mendorong peserta didik
mencari tahu dari berbagai sumber observasi,
bukan diberi tahu, (2) mampu merumuskan

masalah [menanya], bukan hanya
menyelesaikan masalah [menjawab], (3)
melatin  berfikir ~ analitis  [pengambilan

keputusan] bukan berfikir mekanistis [rutin],
dan (4) menekankan pentingnya kerjasama
dan kolaborasi dalam menyelesaikan masalah.
Bagi pendidikan kejuruan dan vokasi,
perubahan paradigma belajar ini berarti
membekali keterampilan kesiapan bekerja
bagi lulusan agar sesuai dengan tuntutan
kualifikasi pekerjaan pada masa mendatang.
Robinson (2000) menyebut
keterampilan kesiapan bekerja (job readiness
skills) dengan keterampilan dalam pekerjaan
(employability skills). Lebih lanjut, menurut
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Robinson  (2000), employability  skills
merupakan keterampilan yang diperlukan
untuk  memperoleh  (getting), menjaga
(keeping), dan bekerja dengan baik (doing
well) dalam bekerja. Employability skills
dikelompokkan dalam tiga jenis keterampilan,
yaitu: keterampilan akademik dasar (basic
academic skills), keterampilan berpikir tingkat
tinggi (higher order thinking skills), dan
kualitas  pribadi  (personal  qualities).
Keterampilan ~ akademik  dasar  masih
diperlukan untuk memperoleh Kkinerja yang
tinggi dalam bekerja. Keterampilan ini
meliputi  keterampilan membaca, menulis,
sain, matematika, komunikasi lisan, dan
mendengarkan. Umumnya, calon pekerja atau
pekerja yang memiliki keterampilan akademik

dasar  baik, mereka juga  memiliki
keterampilan berpikir yang tinggi.
Keterampilan berpikir tingkat tinggi ini

meliputi keterampilan pembelajaran
(learning), penalaran (reasoning), berpikir
kreatif ~ (thinking  creatively), membuat
keputusan (decisions making), dan mengatasi
masalah (problem solving). Kualitas pribadi
atau keterampilan pribadi berkaitan dengan
percaya diri, Kkejujuran dan terbukaan,
kepedulian dengan rekan kerja dan atasan
tanpa membedakan keragaman dan perbedaan

individu. Kepribadian pribadi lain yang
diperlukan dalam bekerja  meliputi:
tanggungjawab, kendali diri, keterampilan

sosial, memiliki integritas, mudah beradaptasi
dan luwes, memiliki semangat tim, mandiri,
sikap kerja yang baik, selalu tampil rapi,
koperatif, motivasi diri, dan mengelola diri.
Employability skills di atas merupakan
keterampilan yang dapat diajarkan baik pada
pendidikan kejuan dan vokasi maupun di
tempat kerja. Di Indonesia, dari ketiga
kelompok keterampilan pada employability
skills, kualitas pribadi merupakan aspek yang
perlu diprioritaskan dalam proses
pembelajaran karena saat ini dunia pendidikan
dihadapkan pada pendidikan karakter.
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PEMBANGUNAN KARAKTER MENUJU
PERADABAN BANGSA

Pendidikan kejuruan dan vokasi sangat
erat dan dekat dengan implementasi teknologi.
Menurut Pavlova (2009:10-14), teknologi
dalam pendidikan dapat digunakan dalam
empat kajian, yaitu: teknologi sebagai obyek
(technology-as-object),  teknologi  sebagai
pengetahuan (technology-as-knowledge),
teknologi sebagai proses (technology-as-
process), dan teknologi sebagai kemauan
(technology-as-volition). Teknologi sebagai
obyek dimaksudkan sebagai utilitas, alat,
mesin, dan piranti cybernetik. Teknologi
sebagai pengetahuan digunakan sebagai
hukum, teori, dan pengetahuan teknik.
Teknologi  sebagai proses dimanfaatkan
sebagai perencanaan, pembuatan, pemakaian,
dan pemeliharaan. Teknologi sebagai kemauan
dimaksudkan sebagai alasan, kebutuhan, dan
perhatian. Uraian di atas dapat dikatakan
bahwa pendidikan kejuruan dan vokasi
sebagai pendidikan teknologi, dimana proses
pembelajaran dilaksanakan untuk
mengembangkan kompetensi (pengetahuan,
keterampilan, sikap) dan nilai (values) yang
memungkinkan peserta  didik  dapat
memaksimalkan keluwesan dan beradaptasi
dengan pekerjaan di masa mendatang.
Sebagaimana diuraikan dalam employability
skills bahwa kualitas pribadi merupakan
cerminan nilai karakter yang seharusnya
dimiliki peserta didik pada pendidikan
kejuruan dan vokasi.

Nilai karakter yang dimiliki peserta
didik merupakan fondasi yang dapat mewarnai
peradaban bangsa Indonesia masa depan.
Pembangunan karakter tidak hanya dapat
dilakukan pada lingkungan keluarga dan
masyarakat, tetapi sekolah memiliki peran
kuat terhadap pembangunan karakter ini.
Interaksi antar peserta didik, peserta didik
dengan pendidik dan pegawai, serta
lingkungan  sekolah  merupakan  sarana
pembentukan karakter yang sangat bermakna
bagi semuanya. Sebagaimana dinyatakan
Dimerman (2009: ix) “Our character is the
foundation to all our relationships: working,
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learning, loving, community,and more”. Lebih
lanjut, untuk meletakan fondasi tersebut
Dimerman mengajukan  sepuluh  atribut
karakter yang terkait dengan keyakinan
(beliefs)  dan  nilai  (values), vaitu:
tanggungjawab (responsibiliy), rasa hormat
(respect), prakarsa (initiative), ketangguhan
(integrity), kejujuran  (honesty), keadilan
(fairness), keberanian (courage), ketekunan
(preseverance), empati (empathy) dan harapan
(optimism). Hal ini dapat dipahami bahwa
pendidikan karakter merupakan kunci sukses
yang dapat mengantarkan bangsa menjadi
beradab.

Dalam konteks Indonesia, di samping
penanaman pendidikan karakter diselaraskan
pula pendidikan budaya. Sebagaimana
dinyatakan Kementerian Pendidikan Nasional
(2010: 4-10) pengembangan pendidikan
budaya dan karakter sangat strategis bagi
keberlangsungan dan keunggulan bangsa di
masa mendatang. Proses pendidikan budaya
dan karakter bangsa, peserta didik secara aktif
mengembangkan potensi dirinya, melakukan
proses internalisasi, dan penghayatan nilai-
nilai menjadi kepribadian mereka dalam
bergaul di masyarakat, mengembangkan
kehidupan masyarakat yang lebih sejahtera,
serta mengembangkan kehidupan bangsa yang
bermartabat.Nilai-nilai yang dikembangkan
dalam pendidikan budaya dan karakter bangsa
bersumber pada agama, Pancasila, budaya,
dan tujuan pendidikan nasional yang
diwujudkan dalam 18 nilai, yaitu: religius,
jujur, toleransi, disiplin, kerja keras, kreatif,
mandiri, demokratis, rasa ingin tahu, semangat
kebangsaan, cinta tanah air, menghargai
prestasi, bersahabat/komunikatif, cinta damai,
gemar membaca, peduli lingkungan, peduli
sosial, dan tanggungjawab. Jika dibandingkan
pendapat Dimerman, pendidikan karakter dan
pedidikan  budaya yang  dicanangkan
Kementerian Pendidikan Nasional ini lebih
luas cakupannya dan holistik. Untuk dapat
menwujudkan 18 nilai-nilai karakter dan
budaya tersebut, pendidikan kejuruan dan
vokasi merupakan kunci peletak fondasi yang
mengantarkan peserta didik sebagai elemen
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bangsa menjadi masyakat berbudaya dan
terwujud bangsa yang berperadaban pada
masa mendatang.

SIMPULAN

Menuju tahun emas Indonesia (2045),
bangsa Indonesia tidak mungkin terhindar dari
era globalisasi, era pengetahuan, dan era
ekonomi kreatif yang ditandai adanya pasar
bebas dan menitisnya batas antar negara.
Konsekuensinya, tenaga kerja negara lain
dapat mengisi lowongan kebutuhan tenaga
kerja negara tertentu. Berbagai aspek
pergeseran terjadi menuju tahun emas, antara
lain: pergeseran paradigma kompetensi
menjadi kapabilitas, tuntutan employability
skills, dan pendidikan karakter dan pendidikan
budaya yang menjadi harapan terwujudnya
bangsa yang memiliki perabadan sejajar
dengan bangsa lain. Pendidikan vokasional
merupakan jenjang pendidikan yang harus
mampu menghadapi tantangan tersebut dan
mempersiapkan lulusannya agar link dan
match dengan tuntutan dunia kerja. Untuk
mewujudkan dan mempersiapkan lulusan yang
bermutu dan profesional dengan
mengantisipasi berbagai pergeseran aspek-
aspek kehidupan di atas, pendidik pada
pendidikan vokasional merupakan kunci
peletak fondasi kualitas peserta didik dalam
membentuk kompetensi, nilai-nilai karakter,
dan budaya melalui proses pembelajaran di
sekolah sehingga mampu  menghasilkan
lulusan yang memiliki daya saing kompetitif
di masa mendatang.
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ABSTRAK

Tuntutan dunia usaha dan industri saat ini terhadap lulusan perguruan tinggi teknik tidak hanya
tersedianya lulusan yang memiliki kemampuan teknis saja melainkan juga lulusan harus memiliki
keterampilan profesional yang memadai. Penggunaan pendekatan project-based learning (PBL) dalam
sebuah pembelajaran diyakini dapat memenuhi tuntutan itu. Melalui studi ini, telah diimplementasikan PBL
dalam pembelajaran Elektronika Dasar dengan menggunakan media simulator Circuit Maker. Hasilnya
menunjukkan bahwa pembelajaran dengan pendekatan PBL menggunakan simulator Circuit Maker dapat
dijalankan dengan mudah dan memberikan persepsi yang baik di kalangan mahasiswa peserta kuliah

Elektronika Dasar.

Kata Kunci: project-based learning, simulator circuit maker, elektronika dasar

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi yang sangat pesat dan meningkatnya
kompleksitas tuntutan masyarakat global saat
ini, telah memicu tumbuhnya kebutuhan-
kebutuhan baru dunia usaha maupun industri
terhadap spesifikasi lulusan perguruan tinggi.
Kalangan dunia industri tidak lagi menuntut
tersedianya kompetensi pada aspek teknis saja,
namun menghendaki pula tersedianya lulusan
dengan professional skills yang memadai.
Situasi seperti ini tentu menjadi tantangan bagi
perguruan tinggi untuk dapat mengembangkan
berbagai strategi dalam penyampaian materi
pelajaran agar outcome sesuai dengan tuntutan
kalangan dunia usaha dunia industri tersebut.

Pembelajaran mata kuliah Elektronika
Dasar pada program studi Teknik Elektro

Universitas Ahmad Dahlan selama ini
diberikan  sebagian besar dengan cara
konvensional melalui tatap muka

menggunakan oral presentation oleh dosen di
depan kelas. Dari aspek teknis, metode
ceramah ini yang dilengkapi dengan dukungan
media  pembelajaran  yang  memadai,
sesungguhnya  telah  dapat  memenuhi
fungsinya sebagai media content delivery yang
efektif, namun jika tuntutannya dapat
menghasilkan pencapaian yang baik dalam
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aspek professional skills, metode ini masih
belum dapat memenuhi harapan tersebut.

PBL adalah istilah yang merujuk ke
salah satu dari dua istilah project-based
learning atau problem-based learning yang
oleh Savery (2006: 9-20) dimaknai sebagai
suatu pendekatan pembelajaran yang berpusat
pada siswa dan dapat memberikan penguatan
sehingga siswa mampu  menjalankan
penelitian, memadukan teori dan praktek,
menerapkan pengetahuan dan keterampilan
untuk menghasilkan solusi yang tepat terhadap
permasalahan yang didefinisikan. Melalui
PBL diyakini proses pembelajaran dapat
menghasilkan kemampuan professional skills
yang memadai karena menurut Woods (1995),
PBL menyediakan kemampuan-kemampuan
yang dibutuhkan siswa dalam
mengembangkan keterampilan professional
seperti kemampuan menyelesaikan masalah,
keterampilan  bekerja dalam  kelompok,
kemampuan adaptasi terhadap perubahan,
kemampaun komunikasi, belajar mandiri dan
keterampilan menilai diri sendiri.

Implementasi pendekatan PBL dalam
pembelajaran di lingkungan pendidikan teknik
elektro telah banyak dilakukan seperti oleh
Martinez, et al (2011: 87-96) dengan tema
PBL untuk pembelajaran Catu Daya dan
Fotolistrik, juga Hosseinzadeh, et al, (2012:
495-501) dengan topik aplikasi PBL pada
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pembelajaran teknik system tenaga listrik.
Implementasi PBL dalam pembelajaran yang
sesuai dengan tema penelitian ini telah
dilakukan misalnya oleh Mantri, et al (2008:
432-438) dengan topik disain dan evaluasi
PBL pada materi Elektronika Analog.

Implementasi pendekatan PBL dalam
pembelajaran Elektronika Dasar akan lebih
bermakna sesuai dengan tujuan terbentuknya
sikap professional dalam bidang teknik
manakala didukung oleh Kkegiatan praktik
laboratorium. Sayangnya, jika  PBL
diselenggarakan di laboratorium real maka
prosesnya menjadi tidak fleksibel karena
membutuhkan waktu dan tempat yang banyak,
sehingga perlu dikembangkan media yang
dapat menggantikan kegiatan laboratorium
real tersebut. Salah satu alternatif yang dapat
dipilih adalah menyelenggarakan PBL dengan
menggunakan simulator Circuit Maker untuk
pembelajaran Elektronika Dasar.

Penggunaan simulator dalam sebuah
proses pembelajaran dapat memberikan
banyak keuntungan, antara lain: (1) kegiatan
simulasi dapat meningkatkan pemahaman
pada pembelajaran praktik (Colace, et al,
2004:  22-24); (2) kegiatan  simulasi
memberikan efektivitas yang sama dengan
kegiatan praktik di laboratorium (Tzafestas, et
al, 2006: 360-369; Corter, et. al, 2007: 1-27;
(3) dari aspek alokasi biaya dan waktu,
kegiatan simulasi lebih efisien dibandingkan
kegiatan di laboratorium real (Candelas, et. al,
2006:1-6; Saleh, et al, 2009: 9-17); dan (4)
pelaksanaan kegiatan simulasi lebih mudah
dan  fleksibel (Mateev, Todorova &
Smrikarov, 2007: 1VV.11.1-6).

Circuit Maker adalah perangkat lunak
dari Protel Technology, Inc., merupakan salah
satu simulator yang menyediakan fitur-fitur
untuk menggantikan fungsi laboratorium real
Elektronika Dasar. Secara umum, perangkat
lunak ini menyediakan dua fungsi yakni
sebagai editor rangkaian elektronik dan
simulator. Pada layar editor, pengguna dapat
menyusun  rangkaian  elektronika  yang
diinginkan. Pemasangan komponen-komponen
yang diperlukan dilakukan dengan cara drag
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and drop, sehingga memberikan kemudahan
bagi penggunanya. Contoh tampilan layar
editor pada Circuit Maker ditunjukkan pada
Gambar 1 berikut ini.

E GircuitMaker Student Version

File Edit Optons View Simulaton Window Devices Help

_-—MD

W C:\CM60S\Circuits\Opamp.ckt

Gambar 1. Contoh Tampilan Layar Editor
Pada Circuit Maker

Fitur simulasi yang disediakan cukup
memberikan kebutuhan analisis dari rangkaian
yang diselidiki seperti DC Analysis, Transient
Analysis, dan AC Analysis. Contoh tampilan
layar hasil analisis pada Circuit Maker
ditunjukkan pada Gambar 2 berikut ini.
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Gambar 2. Contoh Tampilan Hasil Analisis
Pada Circuit Maker

METODE

Implementasi pendekatan PBL dalam
pembelajaran Elektronika Dasar menggunakan
simulator Circuit Maker mengikuti alur proses
seperti dideskripsikan berikut ini.

1. Dosen memberikan orientasi tentang
penggunaan perangkat lunak Circuit
Maker kepada mahasiswa peserta kuliah
Elektronika Dasar.

2. Dosen membagi mahasiswa dalam
kelompok-kelompok  kerja  masing-
masing terdiri atas lima anggota. Peserta



kuliah ini sebanyak 48 orang sehingga
terdapat 10 kelompok kerja.

3. Dosen memberikan definisi masalah yang
harus diselesaikan oleh mahasiswa. Pada
kegiatan ini, terdapat 10 masalah dengan

topik  tentang OPAMP  meliputi:
Rangkaian Pengali, Rangkaian Pembagi,
Rangkaian Penjumlah, Rangkaian

Pengurang, Komputer Analog, Low Pass
Filter, High Pass Filter, Band Pass
Filter, Band Eliminating Filter, dan
Penguat Diferensial.

4. Kelompok Mahasiswa mengerjakan
proyek untuk menjawab masalah yang
telah didefinisikan melalui  kegiatan
praktik laboratorium virtual
menggunakan simulator Circuit Maker.

5. Kelompok Mahasiswa menyusun laporan
pelaksanaan proyek.

6. Kelompok Mahasiswa mempresen-
tasikan  hasil proyek yang telah
dikerjakan.

7. Kelompok mahasiswa melakukan diskusi
dengan kelompok lainnya tentang proyek
yang dikerjakannya.

Subjek  penelitian  ini  adalah
mahasiswa program studi Teknik Elektro
Universitas Ahmad Dahlan yang mengambil
mata kuliah Elektronika Dasar sebanyak 48
orang. Kajian ini menggunakan pendekatan
penelitian deskriptif untuk mengeksplorasi
respons atau tanggapan subjek penelitian
terhadap treatment pembelajaran  yang
diberlakukan oleh dosen vyakni dengan
pendekatan PBL menggunakan simulator
Circuit Maker. Perangkat pembelajaran yang
dilibatkan dalam studi ini adalah lembar
deskripsi masalah dan beberapa gambar
rangkaian sebagai pengarah untuk
mengerjakan proyek.

Instrumen penelitian ini adalah angket
persepsi mahasiswa bersifat tertutup yang
terdiri atas 10 butir pernyataan dengan opsi
pilihan persepsi sebanyak 4 buah seperti
ditunjukkan pada Tabel 1 berikut ini.

Muchlas, Pembelajaran Elektronika Dasar Berbasis Proyek

Tabel 1. Level Pilihan Persepsi

Nilai Pilihan Persepsi
1 Sangat Tidak Setuju
2 Tidak Setuju
4 Setuju
5 Sangat Setuju

Pernyataan pada angket merupakan
indikator untuk menggali persepsi mahasiswa
terhadap pembelajaran yang diikutinya,
meliputi  aspek-aspek yang berhubungan
dengan rasa (1) menyenangkan dalam
mengikuti pelajaran; (2) lebih termotivasi
untuk belajar lebih jauh; (3) memperoleh
tambahan pengetahuan; (4) mudah dalam
menggunakan media; (5) dapat mendorong
kerja sama; (6) dapat menciptakan interaksi;

(7) lebih  menyenangkan dibandingkan
menggunakan laboratorium real; (8) lebih
fleksibel; 9) dapat meningkatkan

keterampilan; dan (10) puas.

Analisis data yang digunakan adalah
persentase yakni rasio antara skor yang
diperoleh dari masing-masing aspek terhadap
skor maksimum pilihan. Kriteria analisis yang
digunakan ditunjukkan pada tabel 2.

Tabel 1. Kriteria Persentase Persepsi

Persentase Tingkat Persepsi
80%s.d. 100% Sangat Baik
66% s.d. 79% Baik

56% s.d. 65% Kurang Baik
0% s.d. 55% Tidak Baik

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis kualitatif
terhadap proses perancangan sampai dengan
evaluasi pada  pembelajaran  dengan
pendekatan PBL menggunakan simulator
Circuit Maker untuk mata kuliah Elektronika
Dasar, dapat dinyatakan bahwa pembelajaran
ini mudah diimplementasikan dan dijalankan.
Untuk mengawali kegiatan pembelajaran ini,
dosen hanya cukup memberikan orientasi
penggunaan perangkat lunak Circuit Maker
kepada seluruh mahasiswa peserta kuliah.
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Sekalipun demikian, dosen perlu memastikan

bahwa sebelum memulai pembelajaran,
mahasiswa sudah terampil menggunakan
perangkat simulator ini.

Oleh  karena mahasiswa dalam

pembelajaran ini bekerja secara berkelompok
di luar kelas dan tidak berinteraksi secara
langsung dengan dosen, maka dosen menjadi
memiliki waktu yang cukup banyak untuk
memotivasi mahasiswa dalam mengerjakan
proyek. Situasi seperti ini menjadi sangat
menguntungkan bagi tercapainya
pembelajaran yang efektif.

Dari aspek evaluasi, pembelajaran ini
lebih  dapat  menggambarkan  tingkat
pencapaian yang diperoleh mahasiswa karena
dilakukan melalui berbagai sistem penilaian
berbasis portofolio mahasiswa. Dalam hal ini
tingkat pencapaian mahasiswa diukur melalui
aktivitas  dalam  menjalankan  proyek,
pembuatan laporan proyek, presentasi dan
diskusi.

Berdasarkan  analisis  kuantitatif,
pembelajaran yang diselenggarakan dalam
studi ini memberikan persepsi rata-rata dari
mahasiswa sebesar 80,5 %. Merujuk kriteria
yang telah ditetapkan di bagian atas, hasil ini
mengindikasikan bahwa pembelajaran dengan
pendekatan PBL menggunakan simulator
Circuit Maker memperoleh persepsi yang
sangat baik  dari  mahasiswa  yang
mengikutinya. Untuk masing-masing aspek,
persentase persepsi mahasiswa ditunjukkan
pada Gambar 3.

Puas 0%

Meningkatkan Keterampilan | 2%

Fleksibel | 63,505

Menyenangkan Dibandingkan Lab Real 68%

%
Menciptakan Interaksi 84,60%

Mendorong Kerja Sama | 19,60%

Mudah Dijalankan | 75,80%

Memperoleh Tambahan Pengetahuan | 86,30%

Memotivasi Belajar Lebih Jauh 84,60%

80,80%

Menyenangkan |

Gambar 3. Persentase Persepsi Masing-
masing Aspek
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Berdasarkan gambar 3 terlihat bahwa
terdapat 7 aspek yang memberikan tingkat
persepsi sangat baik, 2 aspek baik dan 1 aspek
kuang baik. Hal ini berarti pembelajaran yang
diberikan dipersepsikan oleh mahasiswa
sebagai kegiatan yang: (1) menyenangkan; (2)
dapat memotivasi belajar lebih jauh; (3) dapat
menambah  pengetahuan; (4)  mudah
dijalankan; (5) dapat mendorong kerja sama;
(6) interaktif; (7) fleksibel; (8) dapat
meningkatkan ~ keterampilan;  dan  (9)
memuaskan.

Temuan yang menarik dari studi ini
adalah adanya persepsi yang kurang baik pada
aspek perbandingan pembelajaran ini dengan
praktik di laboratorium real. Dalam hal ini
mahasiswa merasa bahwa pembelajaran
menggunakan simulator tidak lebih menarik
daripada pembelajaran praktik di laboratorium
real. Situasi seperti ini dapat terjadi karena
pemberian  orientasi cara  penggunaan
perangkat lunak Circuit Maker yang belum
tuntas. Hal ini terungkap melalui umpan balik
beberapa mahasiswa pada akhir perkuliahan
yang menyatakan bahwa mereka merasa
kesulitan dalam mengoperasikan simulator
selama pembelajaran berlangsung.

SIMPULAN

Studi ini telah menunjukkan bahwa
pembelajaran  dengan  pendekatan PBL
menggunakan simulator Circuit Maker untuk
materi Elektronika Dasar dapat dirancang,
diimplementasikan dan dievaluasi dengan
mudah. Melalui studi ini juga telah dapat
dibuktikan bahwa model pembelajaran yang
telah digunakan ini memberikan persepsi yang
sangat baik kepada mahasiswa yang
mengikutinya. Proses yang perlu mendapat
perhatian lebih dari dosen agar pembelajaran
ini dapat berlangsung dengan baik adalah
orientasi penggunaan simulator yang harus
dilaksanakan secara tuntas



DAFTAR RUJUKAN

Candelas, F. A., Torres, F., Gil, P,
Puente, S., & Pomares, J. (2006). Including the
virtual laboratory concept in an on-line
collaborative environment. Published in advances
in control education (571-576). Laxenburg:
International Federation of Automatic Control.

Colace, F., De Santo, M. , & Pietrosanto,
A. (2004). Work in progress-virtual lab for
electronic engineering curricula. Published in
frontiers in education 2004 (T3C/22-T3C/24).
Piscataway, NJ: The Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Inc.

Corter, J. E., Nickerson, J. V., Esche, S.
K., Chassapis, C., Im, S. & Ma, J. (2007).
Constructing reality: A study of remote, hands-on,
and simulated laboratories. ACM Transactions on
Computer-Human Interaction, vol. 14, no. 2, 7-27.

Hosseinzadeh, N, & Hesamzadeh, M.
R. (2012). Application of project-based
learning (PBL) to the teaching of electrical
power systems engineering. IEEE
Transactions on Education, vol. 55, no. 4,
495-501.

Mantri, A., Dutt, S., Jupta, J. P., &
Chitkara, M. (2008). Design and evaluation of
a PBL-based course in analog electronis. IEEE
Transactions on Education, vol. 51, no. 4,
432-438.

73

Martinez, F., Herrero, L. C. & de
Pablo, S. (2011). Project-based learning and
rubrics in the teaching of power supplies and
photovoltaic electricity. IEEE Transactions on
Education, vol. 54, no. 1, 87-96.

Mateev, V., Todorova, S. & Smrikarov,
A. (2007). Test system in digital logic design
virtual laboratory tasks delivery. In B. Rachev, A.
Smrikarov & D.Dimov (Eds.), Proceedings of the
2007 international conference on computer systems
and technologies (IV.11-1-1V.11-6). New York,
NY: ACM Inc.

Saleh, K. F., Mohamed, A. M., &
Madkour, H. (2009). Developing virtual
laboratories  environments  for  engineering
education. International Journal of Arts and
Sciences, vol. 3, no. 1, 9-17.

Savery, J. R. (2006). Overview of
problem-based learning: Definitions and
distinctions. Interdiscipl. J. Problem-Based
Learning. Vol. 1, No. 1, 9-20.

Tzafestas, C. S., Palaiologou, N. &
Alifragis, M. (2006). Virtual and remote robotic
laboratory: Comparative experimental evaluation.
IEEE Transactions on Education, vol. 49, no. 3,
360-369.

Wood, D. R. (1995). Problem-Based
Learning: Helping Your Students Gain the
Most From PBL. Hamilton, Canada:
McMaster University Press.



DESAIN ROBOT LENGAN RAKET DENGAN KOMBINASI AKTUATOR
MOTOR DAN PNEUMATIK UNTUK MENDAPATKAN
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ABSTRAK

Pada studi ini memaparkan desain robot lengan raket dengan aktuator motor dan pneumatik untuk
menghasilkan optimasi pukulan shuttlecock. Studi ini dimulai dari mengindentifikasi analisis kebutuhan,
simulasi, dan implementasi sistem sampai menghasilkan prototipe sistem, serta uji mutu sistem yang
dihasilkan melalui serangkaian pengujian pada skala laboratorium. Hasil eksperimen menunjukkan desain
dan rancang bangun robot dengan dua model lengan, yaitu lengan pemegang shuttlecock menggunakan
pneumatik sedangkan lengan pemegang raket bawah menggunakan aktuator motor dan lengan pemegang
raket atas dengan aktuator motor. Lengan pemegang shuttlecock telah berfungsi dengan tingkat keberhasilan
100 %. Sedangkan lengan raket bawah untuk menerima pukulan lawan hanya 70 % keberhasilannya.

Kata Kunci: desain,optimasi pukulan, robot lengan raket

PENDAHULUAN
Robot lengan sebagai pembawa
barang  (payload)  memiliki  beberapa

keunggulan dibandingkan conveyor, robot
lengan dapat membawa beban dengan lokasi
yang berpindah-pindah, berbahan material
tipis, lebih ringan, lebih hemat dalam
konsumsi daya, hanya memerlukan aktuator
yang kecil, lebih mudah dioperasikan, serta
lebih murah dalam proses manufacturing
(Subudhi and Morris, 2002).

Pengoperasian robot lengan sehingga
mendapatkan akurasi ketepatan waktu saat
menerima objek, mengambil atau melakukan
gerakan merespon terhadap objek seperti
memukul (pada robot lengan raket) saat objek
datang, hal ini menjadi tantangan tersendiri.
Keakurasian ini sangat bergantung pada
kehandalan jenis sensor dan aktuator yang
handal. Sehingga diperlukan analisa dan
pemilihan penggunaan sensor dan aktuator
yang tepat agar menghasilkan gerakan robot
lengan sesuai dengan harapan pengguna.

Kesalahan dalam memilih jenis
aktuator maka menjadikan robot lengan tidak
akan optimal dalam melakukan gerakan untuk
mencapai targetnya. Penggunaan motor listrik
dirasa kurang tepat sebagai aktuator robot
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lengan pada jenis robot lengan raket. Oleh
karena itu pada kesempatan ini akan didesain
penggunaan pneumatik sebagai aktuator pada
lengan robot lengan raket.

Pemilihan menggunakan robot lengan
pada aplikasi yang praktis, karena jenis robot
ini menyediakan banyak kelenturan dan
flexibilitas. Sehingga proses pengendalian dan
menjaga keakuratan posisi kondisi lengan
menjadi sangat menantang. Hal ini sangatlah
penting untuk melacak sifat kelenturan
alamiah dari bahan material yang tipis dengan
model matematis (Mohamed dkk., 2005).

Perhitungan matematis  kelenturan
robot lengan satu-link juga telah dilakukan

menggunakan  metode  particle  swarm
optimation (Alam and Tokhi, 2007).
Sedangkan  penguraian  kelenturan  dan
karakteristik robot lengan dua-link telah
dilakukan menggunakan metode mode
pengandaian  (Khairudin  dkk.,  2010).
Sedangkan Tian dkk. (2009) juga telah
melakukan perhitungan matematis

menggunakan metode koordinat titik absolute
untuk mengetahui kelenturan lengan pada
robot lengan. Adapun untuk mengantisipasi
kelenturan yang berlebih, telah dilakukan
pengembangan proses pengendalian pada
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robot lengan ini menggunakan system kendali
kokoh (Olalla dkk., 2010).

Nurdinsidiq (2004) memaparkan salah
satu sudut teknologi robotika yaitu teknologi
robot yang memiliki kemampuan menghindari

halangan  (obstacle  avoidance  robot).
Pengendalian lengan  robot  berbasis
mikrokontroler at89c51 menggunakan

transduser ultrasonik. Pengukuran jarak antara
lengan dan objek yang menjadi target dengan
metoda mengukur selang waktu penerimaan
gema ultrasonik  akan = menghasilkan
pengukuran yang cukup presisi (Firmansyah,
2000). Penggunaan metoda ini menuntut
operator untuk mengatur nilai ambang untuk
mendapatkan batas minimal kekuatan gema
ultrasonik saat halangan telah terdeteksi.
Pengaturan tersebut melalui potensiometer

yang nilainya sering bergeser akibat
bertambahnya umur sensor. Pengukuran
dengan metoda ini  juga  menuntut

mikrokontroler untuk melakukan proses me
nunggu datangnya gelombang pantulan.
Waktu menunggu ini akan cukup mengganggu
bagi mikrokontroler yang diberi beban tugas
yang cukup kompleks se perti mengendalikan
gerakan robot.

Teknik menurunkan persamaan gerak
dinamika sistem, jumlah energi yang terkait
dengan sistem robot lengan harus dihitung
dengan menggunakan formulasi kinematika
(Khairudin, dkk, 2014). Studi ini akan
menyajikan langkah-langkah praktik dalam

mendesain  robot lengan raket untuk
mengasilkan optimasi pukulan.
METODE DESAIN

Sistem kerja robot lengan raket

dengan dimensi robot yang berukuran panjang
total 1100 mm, lebar 1100 mm dan tinggi
1400 mm ini adalah untuk dapat meakukan
sevice. Robot ini diletakan pada area kuning
atau area menerima service. Kemudian
suttlecock  dimasukkan  dalam  lengan
pemegang shuttlecock, setelah switch ditekan,
pada sisi lengan pemegang shuttlecock bagian
bawah akan membuka dan shuttlecock akan
jatuh. Pada saat jatuh shuttlecock mengenai
proximity sensor yang akan menggerakkan
actuator raketnya. Jatuhnya shuttlecock harus
masuk ke area target/ area lawan yang berada

75

di sekitar area service lawan atau di bagian
kanan sisi lawan.

Studi ini menggunakan pendekatan
penelitian Research and Development. Dalam
pelaksanaannya, terdapat tiga tahap yang
dilakukan vyaitu, (1) tahap pengembangan
desain produk robot lengan raket (2) tahap
pengembangan aktuator pneumatik untuk
optimasi pukulan. (3) tahap tiga adalah
pengujian sistem hasil desain dan rancang
bangun di lapangan badminton berukuran
standar internasional. Pada tahap
pengembangan produk, proses yang dilakukan
adalah  mengembangkan hardware dan
software robot lengan dengan berbagai
komponen pendukungnya.

Adapun shuttlecock yang digunakan
memakai standar yang diberlakukan oleh
fererasi badminton dunia. Posisi shuttlecock
yang dibenarkan untuk dipukul adalah seperti
terlihat pada Gambar 1 berikut:

P

.
T AU
v
Gambar 1. Posisi shuttlecock yang boleh
dipukul
Langkah  kerja  pertama  yang

dilakukan adalah shuttlecock dimasukkan ke
dalam tabung shuttlecock, setelah tombol
ditekan akan menjadikan sisi tabung bagian
bawah akan membuka dan shuttlecock akan
jatuh. Pada saat jatuh shuttlecock mengenai
proximity sensor yang selanjutnya akan
menggerakkan actuator raket.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada studi ini dilakukan
rancangbangun robot lengan raket agar dapat
melakukan service suttlecock kepada lawan
dengan desain seperti Gambar 2 berikut:
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Gambar 1. Desain Robot Lengan Raket
Adapun speksifikasi robot lengan
raket yang didesain seperti terlihat pada Tabel
1 berikut:

Tabel 1. Spesifikasi Robot Lengan Raket

No Spesifikasi Keterangan

1 | Panjang 1100 mm

2 | Lebar 1100 mm

3 | Tinggi 1400 mm

4 | Struktur bahan Alumunium profile,
Acrylic, Besi, Nilon,
Karet

5 | Baterai 24V 8 AH

Adapun sistem pengolah data pada
robot lengan raket dengan menggunakan IC
AT mega 128 sebagai ADC yang mendeteksi
sinyal analog joystick serta sebagai generator
pulsa PWM. Selanjutnya sinyal-sinyal digital
PWM digunakan untuk mengendalikan motor-
motor penggerak dan PWM pengontrol servo.
Sumber tegangan yang digunakan untuk
mencatu rangkaian dan motor penggerak
adalah lipo battery dengan kapasitas 24 volt, 8
AH. Adapun blok diagram skematik robot
seperti terlihat pada Gambar 2 berikut:
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MIKROKONTROLLER
ATMEGA 128
DRIVER MOTOR
MOTOR [— >| DC

Gambar 2. Blok Diagram Skematik Robot
Lengan

Pemasangan rangkaian elektronik
diletakkan menyatu pada badan robot dengan
perlindungan kotak dari papan acrylic.
Sehingga bila terjadi goncangan akibat
gerakan robot maka tidak akan memberikan
pengaruh terhadap komponen atau rangkaian
tersebut.

Dalam perancangan robot lengan raket
ini  memerlukan  perhitungkan  strategi
khususnya untuk memenangkan pertandingan
sesuai dengan peraturan permainan badminton
pada umumnya yang telah ditentukan. Strategi
desain yang digunakan adalah robot manual 1
dapat menservice kock kepada lawan dan
robot manual 2 dapat mengembalikan kock.

Lapangan yang digunakan untuk
ujicoba robot lengan raket adalah lapangan
badminton standar internasional sebagaimana
manusia melakukan olahraga badminton.
Adapun lapangan badminton yang digunakan
sebagai ujicoba robot lengan raket adalah
lapangan badminton yang berlokasi di Gedung
Aula FT lama. Dimensi lapangan badminton
tersebut adalah panjang adalah 13,41 m
sedangkan lebar adalah 6,10 m. Sedangkan
bagan lapangan badminton didesain seperti
Gambar 3 berikut:
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Gambar 3. Bagan Lapangan Badminton yang Digunakan

WVCC

ISP VCC 10, avee 32 -
= BLM3 1PGS00

11 31 “
ISP GND AGND 100 aF

vCC©

PBS (MOS1) U MOSI

PB6 (M1S0)

PB7 (SCK) |2
ATmega8s35

Gambar 4. Desain Sistem Mikrokontroller Atmegal28

W

[ TIP2955

TIP2955%

MOTOR DC

TALE139

TIP 3055 TIP305

Gambar 5. Driver Motor DC Penggerak Robot
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Blok kotak berwarna kuning pada
lapangan adalah tempat sasaran dan target saat
melakukan service. Jadi service yang
dilakukan kepada lawan harus mencapai
daerah kotak tersebut untuk mendapatkan
nilai.

Tahap pengembangan robot lengan
raket dalam rangka mendapatkan prototipe
robot lengan raket yang dapat menghasilkan
akurasi pukulan. Pada tahap ini bertujuan
mengembangkan performa gerakan robot
sehingga menghasilkan akurasi pukulan dan
shuttlecock dapat mencapai daerah target
dengan optimal.

Proses untuk instalasi hardware robot
dengan pengolah data sistem mikrokontroller
dapat dilihat seperti pada Gambar 4.
Sedangkan driver motor DC penggerak badan
robot dapat dilihat pada Gambar 5.

Adapun desain robot lengan raket
adalah menggunakan operator artinya robot
bergerak dengan bantuan operator. Jenis
gerakan terdiri dari beberapa macam gerakan
yang sangat berbeda. Desain pertama adalah
untuk gerakan robot lengan raket fungsi
service. Desain ini dilakukan dengan
kombinasi pemegang raket yang digerakan
oleh pneumatik silinder tunggal diletakkan di
bagian depan atas robot sebagaimana terlihat
pada Gambar 6. Sebagai sumber tenaga
pneumatik digunakan botol-botol second hand
untuk penyimpan angin yang didapatkan dari
kompresor. Adapun lengan raket pemukul
bola menggunakan lengan bawah dengan
aktuator motor. Gerakan saat memukul bola
service dapat dilihat pada Gambar 7.

Model service yang dilakukan pada
Gambar 7 adalah model service rendah yang
dipredikasikan sutllecock susah untuk diterima
oleh lawan. Desain pada Gambar 7 ini juga
sekaligus digunakan untuk menerima service
bola rendah yang datang dari lawan, apabila
lawan menggunakan teknik service bola
rendah. Desain ini dilengkapi dengan sensor
ultrasonik sebagai deteksi arah datangnya bola
sehingga operator dapat lebih mudah
mengarahkan gerakan lengan.
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Gambar 7. Desain Robot Geraka-n Service

Gerakan menerima service lambung
dilakukan dengan menggunakan lengan atas
seperti pada Gambar 6. Berdasarkan hasil
eksperimen menunjukan lengan pemegang
shuttlecock untuk melayani serive
menggunakan lengan bawah dapat berfungsi
100 %. Semua shuttlecock yang diumpankan
dari lengan pemegang dapat dipukul dengan
baik sebagai bola service.
Adapun lengan

dengan aktuator

raket
dapat

pemegang

bawah motor
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melakukan service 100 % mencapai target
sasaran kotak kuning. Sedangkan untuk proses
penerimaan service lawan, lengan bawah
dapat menerima bola 70%. Hal ini berarti ada
bola-bola yang tidak dapat diterima oleh
lengan raket bawah. Sedangkan lengan raket
atas difungsikan hanya untuk menerima bola
dari lawan.
SIMPULAN

Desain robot lengan raket telah
menghasilkan robot lengan raket dengan
fungsional manual menggunakan operator.
Jenis gerakan adalah gerakan lengan raket
service dengan umpan dari lengan pemegang
raket menggunakan pneumatik  sebagai
aktuator. Sedangkan lengan raket bawah untuk
pukulan rendah dan lengan raket atas untuk
pukulan  lambung. Lengan  pemegang
shuttlecock telah berfungsi dengan tingkat
keberhasilan 100 %. Sedangkan lengan raket
bawah untuk menerima pukulan lawan hanya
70 % keberhasilannya.
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ABSTRAK
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan potret kinerja kepala laborotorium/bengkel SMK dalam

pengelolaan laboratorium/bengkel

ditinjau dari aspek kompetensi

kepribadian, sosial, = manajerial dan

profesional. Jenis penelitian deskriptif ini dalam pengambilan data menggunakan teknik kuisioner, dengan
teknik analisis menggunakan analisis deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa: bahwa:
(1) kompetensi kepribadian kepala laboratorium/ bengkel memiliki kecenderungan baik (43,75%), (2)

kompetensi sosial
kompetensi manajerial

kepala laboratorium/bengkel memiliki kecenderungan cukup baik (41,67%), (3)
kepala laboratorium/bengkel memiliki kecenderungan belum baik (32,25%). (4)

kompetensi profesional kepala laboratorium/bengkel memiliki kecenderungan baik (41,67%).

Kata kunci: kinerja, kepala laboratorium/bengkel, SMK

PENDAHULUAN

Pada satuan pendidikan kejuruan
khususnya pada sekolah menengah kejuruan
(SMK), kedudukan laborotorium/bengkel
sekolah merupakan sarana pendidikan yang
sangat penting dalam mendukung
pengembangan kompetensi siswa selama
mengikuti proses pembelajaran di sekolah.
Proses pembelajaran yang dilakukan di
laborotorium/bengkel akan memberikan
pengalaman pada siswa terutama dalam
membangun pemahaman, pembuktian dan
kebenaran terhadap suatu konsep,
menumbuhkan keterampilan proses dan
melatih kemampuan psikomotor. Mengingat
demikian  pentingnya  peranan  sebuah
laborotorium/bengkel di sekolah, maka perlu
dilakukan berbagai upaya dalam
pengelolaannya agar dapat dioptimalkan
dalam peran dan fungsinya, khususnya dalam
membantu pelaksanaan proses pembelajaran
praktikum. Peningkatan pengetahuan dan
keterampilan, serta pembentukan sikap yang
baik pada diri siswa dapat dimulai dari proses
pembelajaran  paktikum dan pengelolaan
laborotorium/bengkel yang baik dan
berkualitas.

Proses pengelolaan laborotorium/
bengkel yang  berkualitas  merupakan
pendekatan manajemen kualitas total yang
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dapat membantu mempertahankan dan
mengembangkan  sumber  belajar  dan
pembelajarnya. Untuk itu, pengelolaan
laborotorium/bengkel yang berkualitas
merupakan suatu keniscayaan. Melalui
pengelolaan  laborotorium/bengkel yang
berkualitas, diharapkan akan memberikan

kepuasan terhadap pembelajar, meningkatkan

pengetahuan,  keterampilan, dan  dapat
meningkatkan prestasi belajar siswa. Untuk
mewujudkan harapan tersebut, salah satu

faktor penting yang harus diupayakan adalah
menyediakan sumber daya manusia
pengelola laboratorium/bengkel yang handal.
Orang yang paling bertanggung jawab
atas pengelolaan dan terselenggaranya proses
pendidikan praktikum di laborotorium/bengkel
adalah seorang kepala laborotorium/bengkel
yang dibantu oleh teknisi atau laboran. Untuk

bisa melaksanakan tugas dan tanggung
jawabnya  dengan baik, seorang kepala
laborotorium/bengkel harus memiliki

kompetensi tertentu. Dalam Permendiknas
No. 26 tahun 2008, dikemukakan bahwa
seorang kepala laborotorium/bengkel sekolah
harus memiliki empat kompetensi utama
dalam melaksanakan tugasnya sebagai kepala
laborotorium/bengkel. Keempat kompetensi
tersebut adalah: (1) kompetensi kepribadian,
(2) kompetensi sosial, (3) kompetensi
manajerial, dan (4) kompetensi profesional.



Keempat kompetesi tersebut perlu dimiliki dan
terus dikembangkan secara berkelanjutan oleh
kepala laborotorium/bengkel, dalam rangka

menjalankan ~ tugas  utamanya,  yakni
memberikan  layanan  dan  membantu
pelaksanaan pembelajaran  praktikum di

laborotorium/bengkel.

Dalam Permen-PAN, Nomor 21

Tahun 2010, disebutkan bahwa Kepala
laborotorium/bengkel sekolah merupakan
salah satu tenaga kependidikan yang
memegang peran strategis dalam

meningkatkan profesionalisme guru, kepala
sekolah dan mutu pendidikan di sekolah.
Tugas pokok kepala laborotorium/bengkel
sekolah adalah melaksanakan tugas yang
bersifat akademik dan manajerial pada satuan
pendidikan. Tugas tersebut antara lain
menyususn  program  kerja laborotorium/
bengkel, melaksanakan program, melakukan
pembinaan terhadap teknisi dan laboran, serta
menilai kinerja teknisi dan laboran, dan
melakukan evaluasi hasil pelaksanaan
program laborotorium/bengkel.

Dalam melaksanakan tugas pokoknya,
kepala laborotorium/bengkel berfungsi
sebagai manager dengan tugas utamanya
adalah  mengelola  laborotorium/bengkel
sekolah. Sasaran pengelolaan laborotorium/
bengkel  sekolah adalah membantu dan
mengkoordinir kegiatan praktikum bersama
guru pengguna laborotorium/bengkel  agar
dapat meningkatkan kualitas proses dan hasil
belajar siswa. Sedangkan secara manajerial,
seorang kepala laboratorium/bengkel ikut serta
membantu  pimpinan  sekolah dalam
mengelola fasilitas praktikum, mengelola
administrasi, inventarisasi peralatan dan
fasilitas laboratorium/bengkel. Ini  semua
dilakukan dalam rangka untuk meningkatkan
mutu penyelenggaraan pendidikan khususnya
kegiatan pembelajaran praktikum di sekolah.

Ketika seorang kepala laborotorium/
bengkel  telah melaksanakan tugas dan
tanggung jawabnya dengan baik, memberikan
layanan kepada siswa atau guru praktikum
dengan  memuaskan, maka  kepala
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laborotorium/bengkel  sekolah tersebut telah
menunjukkan Kinerja yang baik.

Kinerja dimaknai sebagai pencapaian
atau prestasi kerja seseorang berkenaan
dengan tugas Yyang diberikan kepadanya.
Sedarmayanti  (2007:260) mengemukakan
bahwa kinerja seseorang ditunjukkan dari hasil
kerja yang dapat dicapai sesuai dengan
wewenang dan tanggung jawab masing-
masing, dalam upaya mencapai tujuan
organisasi bersangkutan secara legal, tidak
melanggar hukum dan sesuai dengan moral
etika. Dalam hal ini kinerja yang diwujudkan
dalam bentuk hasil kerja dapat dilihat secara
kualitas maupun secara kuantitas. Hal ini
senada dengan yang dikemukakan oleh
Anwar Prabu Mangkunegaran (2007:9),
bahwa Kkinerja karyawan adalah hasil kerja
secara kualitas dan kuantitas yang dicapai oleh
seorang karyawan dalam melaksanakan
tugasnya sesuai dengan tanggung jawab yang
diberikan kepadanya.

Irawan (2000 : 588) menyatakan bahwa
kinerja (performance) adalah hasil kerja yang
konkrit, dapat diamati, dan diukur. Dengan
demikian, kinerja merupakan hasil kerja yang
dicapai oleh karyawan dalam pelaksanaan
tugas yang berdasarkan ukuran dan waktu
yang telah ditentukan. Lebih lanjut, Gibson et
al. (1996:95) menjelaskan bahwa kinerja
seorang karyawan merupakan suatu ukuran
yang dapat digunakan untuk menetapkan
perbandingan  hasil  pelaksanaan  tugas,
tanggung jawab yang diberikan oleh
organisasi pada periode tertentu dan relatif
dapat digunakan untuk mengukur prestasi
kerja karyawan atau kinerja organisasi.

Kinerja merupakan implementasi dari
rencana yang telah  disusun  dengan
mengedepankan  kapasitas sumber daya.
Implementasi kinerja dilakukan oleh sumber
daya manusia yang memiliki kemampuan,
kompetensi, motivasi, dan kepentingan.
Kinerja harus dapat diejawantahkan sebagai
apa yang dikerjakan dan bagaimana cara
mengerjakannya. Kinerja kepala laboratorium
menurut Permen-PAN No. 21 Tahun 2010,
meliputi empat aspek, yakni kompetensi
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kepribadian, kompetensi sosial, kompetensi
manajerial dan kompetensi professional.

Lebih  lanjut  dijelaskan  bahwa,
kompetensi  kepribadian seorang kepala
laboratorium/bengkel antara lain meliputi:
berperilaku  arif,  jujur,  menunjukkan
kemandirian, menunjukkan rasa percaya diri.
Di samping itu, terus berupaya meningkatkan
kemampuan diri, bertindak secara konsisten
sesuai dengan norma agama, hukum, sosial,
dan budaya nasional Indonesia. Berperilaku
disiplin,  beretos kerja yang tinggi,
bertanggung jawab terhadap tugas, tekun,
teliti, dan hati-hati dalam melaksanakan tugas,
kreatif dalam memecahkan masalah yang

berkaitan dengan tugas profesinya,
berorientasi pada kualitas.
Kompetensi sosial seorang kepala

laboratorium/bengkel dapat dilihat antara lain
dari: adanya kesadaran akan kekuatan dan
kelemahan baik diri maupun staf bawahannya,
memiliki wawasan tentang pihak lain yang
dapat diajak kerja sama, mampu bekerjasama
dengan berbagai pihak secara efektif, memiliki
kemampuan berkomunikasi dengan berbagai
pihak secara santun, empatik, dan efektif,
dapat memanfaatkan berbagai peralatan TIK
untuk berkomunikasi dengan baik.

Kompetensi manajerial seorang kepala
laboratorium/bengkel  antara lain meliputi:

kemampuan  merencanakan  pengelolaan
laboratorium/ bengkel, menyusun rencana
pengembangan  laboratorium,  menyusun

prosedur operasi standar kerja laboratorium.
Mampu mengembangkan sistem administrasi
laboratorium, mengkoordinasikan kegiatan
praktikum dengan guru, menyusun jadwal
kegiatan  laboratorium, dan  memantau
pelaksanaan kegiatan laboratorium. Mampu
merumuskan rincian tugas teknisi dan laboran
dan menentukan jadwal kerja teknisi serta
melakukan supervisi kegiatan teknisi dan
laboran, menilai dan memantau kondisi
bahan dan alat laboratorium, memantau
kondisi dan keamanan bangunan laboratorium.
Melakukan evaluasi kegiatan laboratorium,
membuat laporan kegiatan secara periodik
untuk melakukan perbaikan dan usulan
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program laboratorium selanjutnya yang lebih
baik.

Adapun kompetensi profesional seorang
kepala laboratorium/bengkel antara lain
meliputi: kesediaan mengikuti perkembangan
pemikiran tentang pemanfaatan kegiatan
laboratorium sebagai wahana pendidikan,
menerapkan hasil inovasi atau kajian
laboratorium  menyusun panduan/penuntun
(manual) praktikum, merancang Kkegiatan
laboratorium untuk pendidikan dan penelitian.
Di samping itu, melaksanakan kegiatan
laboratorium untuk kepentingan pendidikan
dan penelitian, mempublikasikan karya tulis
ilmiah  hasil  kajian/inovasi, menetapkan
ketentuan mengenai kesehatan dan
keselamatan kerja, menerapkan ketentuan
mengenai kesehatan dan keselamatan Kkerja,
menerapkan prosedur penanganan bahan
berbahaya dan beracun, memantau bahan
berbahaya dan beracun, serta peralatan
keselamatan kerja

Kualitas  kinerja  seorang  kepala
baoratorium dapat  terwujud, apabila ada
dukungan sistem yang memungkinkan.
Setidaknya ada dua komponen penting yang
diperlukan dalam mewujudkan pengelolaan
laborotorium/bengkel  agar dapat berjalan
dengan baik. Pertama, adanya dukungan fisik
(perangkat keras) yang memadabhi, antara lain
laborotorium/bengkel memiliki tata ruang
yang baik, peralatan praktikum yang
memadahi, tersedia infrastruktur pendukung,
terdapat dukungan fasilitas pendanaan yang
memadahi. Kedua, tersedianya sistem kelola
(perangkat lunak) laborotorium/bengkel yang
baik, antara lain dibangunnya sisitem
administasi laborotorium/bengkel yang rapi,
penanganan invetarisasi peralatan dengan
tertib dan rapi, dikembangkan struktur
organisasi laboatorium dan deskripsi kerjanya
secara jelas, terbangunnya suasana lingkungan
yang nyaman, ditegakkanya kesehatan dan
keselamatan kerja (K3) yang handal,
terciptanya atmosfir Kkerja, disiplin kerja dan
etos kerja yang tinggi. Hal yang kedua ini
terangkum sebagai wujud Kinerja  seorang
kepala laborotorium/bengkel  yang handal.



Namun dalam kenyataannya,
berdasarkan pengamatan dan pengalaman
peneliti  yang selama ini aktif memberikan
pelatihan manajemen laborotorium/bengkel
bagi kepala laborotorium/bengkel sekolah di
berbagai  kabupaten/kota, kondisi  yang
diharapkan sebagaimana dikemukakan di atas
ternyata masih jauh dari ideal. Ada beberapa
sekolah yang memiliki laborotorium/bengkel
namun yang menjadi kepala laborotorium/

bengkel tidak memiliki latar belakang
pendidikan yang mendukung terhadap
pekerjaan  sebagai kepala laborotorium/
bengkel.

Di sisi lain, karena keterbatasan sumber
daya manusia yang tersedia, seringkali
seorang kepala laborotorium/bengkel masih
harus merangkap sebagai teknisi atau laboran,
bahkan sekaligus sebagai cleaning service.
Pengelolaan laborotorium/bengkel dalam
penanganan  administrasi dan inventarisasi
peralatan belum dilakukan secara memadahi.
kegiatan perawatan dan pemeliharaan alat
yang seharusnya mendapatkan perhatian serius
namun belum dilakukan dengan baik.
Pembagian tugas (jobs discription) antara
kepala laborotorium/bengkel dengan teknisisi
belum ada pembatasan yang jelas dan
eksplisit.  Penyusunan dan implementasi
Prosedur Operasional Baku (POB) vyang
semestinya dilakukan dengan baik belum
tersedia, apalagi dalam implementasinya, dan
masih  banyak hal lain vyang perlu
mendapatkan penanganan secara serius.

Berdasarkan kondisi tersebut di atas,

menunjukkan bahwa kinerja kepala
laborotorium/bengkel di SMK dalam
melaksanakan  tugasnya masih  cukup
memprihatinkan. Oleh karena itu, perlu

dilakukan upaya-upaya untuk meningkatkan
kinerja mereka, baik secara kualitas maupun
kuantitas. Hal ini diyakini bahwa semakin baik
kinerja kepala laborotorium/bengkel dalam
pengelolaannya, maka akan semakin baik pula
capaian prestasi yang diperoleh. Jika kinerja
kepala laborotorium/bengkel  baik dalam
melaksanakan tugasnya, maka akan
berdampak pada proses pengelolaan dan
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layanan pembelajaran praktikum akan menjadi
lebih baik, proses pembelajaran praktikum
akan menjadi lebih efektif dan efisien. Oleh
karena itu, dalam penelitian ini ingin mengkaji

dan menganalisis bagaimanakah Kinerja
kepala laboratorium/bengkel di  SMK,
khususnya di kota Yogyakarta.

Berdasarkan latar belakang

permasalahan di atas, dalam penelitian ini
diajukan rumusan masalah sebagai berikut:
Bagaimanakah kinerja kepala laborotorium/

bengkel SMK dalam pengelolaan
laborotorium/bengkel  ditinjau dari aspek
kompetensi  kepribadian, kompetensi sosial,
kompetensi  manajerial dan kompetensi
profesional.

Adapun yang menjadi tujuan penelitian
ini adalah untuk mendapatkan potert Kinerja
kepala laborotorium/bengkel SMK  dalam

pengelolaan laborotorium/bengkel  ditinjau
dari  aspek  kompetensi kepribadian,
kompetensi sosial, kompetensi manajerial

dan kompetensi profesional.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan manfaat, antara lain bisa
memberikan gambaran secara empiris tentang
kinerja kepala laborotorium/bengkel sekolah
menengah kejuruan, khususnya di Kota
Yogyakarta. Dengan demikian diharapkan
hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai
bahan pertimbangan  dalam pengambilan
kebijakan oleh pimpinan sekolah dalam
rangka untuk peningkatan kualitas sumber
daya  manusia,  khususnya  pengelola
laborotorium/ bengkel sekolah di SMK.

METODE

Penelitian  ini  merupakan  jenis
penelitian deskriptif dengan ~ menggunakan
pendekatan  deskriptif-kuantitatif. Data
penelitian diperoleh berdasarkan respon
verbal dan atau respon tertulis dari sumber
data sebagai tanggapan atas
pernyataan/pertanyaan yang diberikan dalam
instrument penelitian ini.

Instrumen dalam penelitian ini berupa
angket (quisioner) yang disusun berdasarkan
kajian pustaka yang relevan. Angket
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penelitian berisikan  sejumlah  daftar
pertanyaan/pernyataan yang harus dijawab
atau diisi responden terkait dengan kinerja
kepala laboratorium/bengkel sekolah yang
ditinjau berdasarkan kompetensi kepribadian,

sosial, manajerial dan profesional, yang
dirangkam  dalam  Kisi-kisi  instrument
penelitian. Pernyataan/pernyataan ~ yang

diajukan dalam instrument ini  diukur dengan
menggunakan skala 1- 4 untuk mendapatkan
data yang bersifat interval.

Untuk menjeaskan gambaran Kkinerja
kepala lab/bengkel dilakukan analisis secara
deskriptif, dengan melihat skor rerata, skor
maks dan minimum, dan simpangan baku
terhadap kecenderungan data. Berdasarkan
analisis data, selanjutnya dikelompokkan
berdasarkan distribusi frekuensi untuk melihat
kecenderungan berdasarkan nilai frekuensi
terbesar dari tiap indikator atau aspek.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kinerja kepala laborotorium/bengkel
dapat dilihat berdasarkan kompetensi yang
dimilikinya. Kualitas  kinerja  kepala
laoratorium sangat tergantung sistem kelola
laborotorium/bengkel ~ yang baik. Dalam
sistem kelola, ada empat kompetensi yang
harus dikembangkan oleh seorang kepala
laboratorium/bengkel agar dalam
melaksanakan tugas pokok dan fungsinya
dapat berjalan dengan baik. Keempat
kompetensi tersebut meliputi kompetensi
kepribadian, kompetensi sosial, kompetensi
manajerial dan kompetensi professional.

Berdasarkan  analisis yang telah
dilakukan, dapat dideskripsikan kinerja kepala
laboratorium/bengkel dan tingkat
kecenderungan  masing-masing  penilaian
berdasarkan kompetensinya sebagai berikut.

Kompetensi Kepribadian

Butir instrument angket untuk melihat
kecenderungan kompetensi kepribadian kepala
laboratorium/bengkel,  terdiri  dari 12
pertanyaan/pernyataan, dengan empat pilihan
jawaban. Berdasarkan rumus kategori data,
diperoleh hasil distribusi frekuensi kompetensi
kepribadian pada tabel berikut ini.

84

Tabel 1. Distribusi Frekuensi
Kompetensi Kepribadian

NO Inter.Nilai Frek (%) Ketgori
1 X >46,23 6 12,50 Sangat Baik
46,23 >X> .
2 4179 21 43,75 Baik
41,79 >X > .
3 37.35 14 29,17 Cukup Baik
4 X<37,35 7 14,58 Belum Baik
Total 48 100

Perolehan skor berdasarkan Tabel 1
menunjukkan bahwa kompetensi kepribadian
kepala laboratorium/bengkel memiliki
kecenderungan baik (43,75%). Artinya bahwa
kompetensi  kepribadian seorang kepala
laboratorium/bengkel, telah memiliki
perilaku yang arif, jujur, mandiri, rasa
percaya  diri, berupaya  meningkatkan
kemampuan diri, bertindak secara konsisten
sesuai dengan norma agama, hukum, sosial,
dan budaya nasional indonesia. Berperilaku
disiplin,  beretos kerja yang tinggi,
bertanggung jawab terhadap tugas, tekun,
teliti, dan hati-hati dalam melaksanakan tugas,
kreatif dalam memecahkan masalah yang
berkaitan dengan tugas profesinya, dan
berorientasi pada kualitas.

Berdasarkan Tabel 1 di muka, perolehan
persentase kecenderungan kompetensi
kepribadian  kepala laboratorium/bengkel
sekolah di SMK secara keseluruhan dapat
dilihat dari gambar diagram batang sebagai
berikut.
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Gambar 1. Diagram Kompetensi
Kepribadian Kompetensi Sosial



Butir instrument angket untuk melihat
kecenderungan kompetensi sosial kepala
laboratorium/bengkel, terdiri dari empat butir
pertanyaan/pernyataan dengan empat pilihan
jawaban. Berdasarkan rumus kategori data,
diperoleh hasil distribusi frekuensi kompetensi
sosial pada tabel berikut ini.

Tabel 2. Distribusi Frekuensi
Kompetensi Sosial

NO Inter. Nilai Frek (%) Ketgori

1 X >1489 12  25.00 Sangat Baik
14,89 > X > :

2 13.10 8 16.67 Baik
13.10> X .

3 51131 20 41.67 Cukup Baik

4 X<37,35 7 14,58 Belum Baik
Total 48 100

Perolehan skor berdasarkan Tabel 2 di
atas, menunjukkan bahwa kompetensi sosial
kepala laboratorium/bengkel memiliki
kecenderungan cukup baik (41,67%). Artinya

bahwa kompetensi sosial seorang kepala
laboratorium/bengkel, masih harus
ditingkatkan  akan kesadaran terhadap

kekuatan dan kelemahan yang dimilikinya,

baik  diri sendiri sebagai pribadi maupun
terhadap bawahannya. Berdasarkan
kecenderungan  tersebut maka  perlu

dikembangkan wawasan dan kemampuan
kerja sama dengan berbagai pihak secara
efektif, melakukan komunikasi dengan
berbagai pihak secara santun, empatik, dan
efektif. Meningkatkan kemampuan
berkomunikasi, baik secara lisan maupun
secara tertulis, dan memanfaatkan berbagai
peralatan  teknologi informatika  dan
komunikasi dengan baik. Kompetensi sosial
kepala laboratorium/bengkel harus
dikembangkan dengan berbagai kegiatan,
misalnya dengan mengadakan pameran, open
house lab/bengkel, dan sebagainya.
Berdasarkan  Tabel 2, perolehan
persentase kecenderungan kompetensi sosial
kepala laboratorium/bengkel sekolah di SMK
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dapat dilihat
sebagai berikut.

dari gambar diagram batang
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Gambar 2. Diagram Kompetensi Sosial

Kompetensi Manajerial

Butir instrument angket untuk melihat
kecenderungan kompetensi manajerial kepala
laboratorium/bengkel, terdiri dari 21 butir
pertanyaan/pernyataan dengan empat pilihan
jawaban. Berdasarkan rumus Kkategori data,
diperoleh hasil distribusi frekuensi kompetensi
manajerial pada tabel berikut ini.

Tabel 3. Distribusi Frekuensi
Kompetensi Manajerial

NO Inter. Nilai Frek (%) Ketgori
1 X >63,53 10  20.83 Sangat Baik
63,53 > X > .
2 4454 13 27.08 Baik
44,54 >X > .
3 2555 10  20.83 Cukup Baik
4 X<2555 15 31.25 Belum Baik
Total 48 100

Perolehan skor berdasarkan Tabel 3
menunjukkan bahwa kompetensi manajerial
kepala laboratorium/bengkel memiliki
kecenderungan belum baik (32,25%). Artinya
bahwa kompetensi manajerial kepala
laboratorium/bengkel di SMK, berdasarkan
hasil penelitian ini, menunjukkan  mereka
belum memiliki kemampuan manajerial yang
memadahi dalam mengelola laboratorium/
bengkel di sekolah.

Dalam  pengelolaan  laboratorium/
bengkel kemampuan manajerial  sangat
dibutuhkan. Seorang kepala laboratorium/
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bengkel di SMK harus memiliki kemampuan
merencanakan dan  menyusun  rencana
pengembangan laboratorium. Mereka harus
memiliki kemampuan menyusun prosedur
operasi baku (POB) kerja, mengembangkan
sistem administrasi laboratorium. Di samping
itu, mereka dituntut untuk mampu mengkoor-
dinasikan kegiatan praktikum, menyusun
jadwal dan memantau pelaksanaan kegiatan
laboratorium, menyusun laporan kegiatan
laboratorium  merumuskan rincian  tugas
teknisi dan laboran, menentukan jadwal kerja
teknisi dan laboran. Hal penting juga yang
harus dimiliki oleh kepala laboratorium/
bengkel sekolah harus mempu mengevaluasi
kegiatan laboratorium. Oleh karena itu kepala
laboratorium/bengkel harus melakukan
supervisi  terhadap teknisi dan laboran,
menilai kinerja teknisi dan laboran, membuat
laporan secara  periodik, mengevaluasi
program laboratorium secara keseluruhan
untuk perbaikan selanjutnya.

Berdasarkan  Tabel 3, perolehan
persentase kecenderungan kinerja ditinjau
berdasarkan kompetensi manajerial kepala
laboratorium/bengkel sekolah di SMK dapat
dilihat dari gambar diagram batang sebagai
berikut.
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Kurang ak
Baik; 10 - 15

4 B Seriesl; ™ Seriesl;
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Frekuenki

ategori

. J
Gambar3. Diagram Kompetensi Manajerial

Berdasarkan Gambar 3 di atas, tampak
ada keseimbangan kemampuan manajerial
kepala laboratorium/bengkel sekolah mulai
dari kategori sangat baik, baik, cukup dan
belum baik mempunyai skor mendekati sama.
Idealnya tentu saja dalam hal ini, kemampuan
manajerial kepala laboratorium/bengkel harus
terus dibangun, diupayakan dan terus
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dikembangkan, sehingga menedekati kategori
sangat baik. Hal ini bisa dilakukan, salah
satunya dengan cara memberikan pelatihan
pnegelolaan laboratorium bagi bagi kepala
laboratorium/ bengkel sekolah secara

Kompetensi Profesional

Butir instrument angket untuk melihat
kecenderungan kompetensi profesional kepala
laboratorium/bengkel,terdiri  dari  sembilan
butir pertanyaan dengan empat pilihan
jawaban. Berdasarkan rumus kategori data,
diperoleh hasil distribusi frekuensi kompetensi
profesional pada tabel berikut ini.

Tabel 4. Distribusi Frekuensi
Kompetensi Profesional

NO Inter. Nilai Frek (%) Ketgori

1 X >26,59 9 18.75 Sangat Baik
26,59>X > .

2 19.47 20  41.67 Baik
19,47 >X > .

3 12,36 8 16.67 Cukup Baik

4 X<12,36 11 22.92 Belum Baik
Total 48 100

Perolehan skor berdasarkan Tabel 4
menunjukkan bahwa kompetensi profesional
kepala laboratorium/bengkel memiliki
kecenderungan baik (41,67%). Artinya bahwa
kompetensi profesional kepala laboratorium/
bengkel sekolah di SMK, mampu mengikuti
perkembangan pemikiran dan pemanfaatan
kegiatan  laboratorium  sebagai wahana
pendidikan, dapat menerapkan hasil inovasi
atau kajian laboratorium, dapat menyusun
panduan/penuntun  (manual)  praktikum,
merancang kegiatan laboratorium, memiliki
kemampuan dalam menerapkan ketentuan
kesehatan dan keselamatan kerja, menerapkan
prosedur penanganan bahan berbahaya dan
beracun, memantau bahan berbahaya dan
beracun, serta selalu menjunjung tinggi akan
keselamatan  kerja  melalui  penyediaan
peralatan keselamatan kerja.

Berdasarkan  Tabel 4, perolehan
persentase  kecenderungan kompetensi
professional  kepala laboratorium/bengkel



sekolah di SMK dapat dilihat dari gambar
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Jika  dilihat secara  keseluruhan

kompetensi professional, meskipun memiliki
kecenderungan baik (41,67%), akan tetapi
masih ada 11 responden  (22,92%)
menunjukkan dalam kategori belum baik, dan
ada 8 responden (16,67%) dalam kategori
cukup baik. Hal ini menunjukkan bahwa dari
sisi kompetensi professional kepala
laboratorium/bengkel sekolah di SMK masih
perlu dilakukan upaya-upaya tertentu guna
meningkatkan profesionalitasnya, khususnya
dalam  pengelolaan  laboratorium/bengkel
sekolah. Salah satu program yang bisa
dilakukan antara lain dengan memberikan
pelatihan bagi kepala laboratorium/bengkel
tentang pemannfaatan teknologi informasi
atau manajemen laboratorium/bengkel. Selain
itu, bisa dilakukan dengan cara mengirimkan
kepala laboratorium/ bengkel untuk mengikuti
jenjang pendidikan lanjut yang sesuai.

Dalam beberapa temuan penelitian
terdahulu, kinerja karyawan dapat
ditingkatkan karena ada beberapa faktor yang
mempengaruhinya. Sepertihalnya hasil
penelitian Fey dan Denison (2000) |,
menyimpulkan bahwa  budaya organisasi
mempunyai pengaruh yang positif terhadap
kinerja karyawan. Lain halnya dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Shea (1999)
mengatakan bahwa gaya kepemimpinan
berpengaruh positif terhadap peningkatan
kinerja. Hasil penelitian Kirk L. Rogga (2001)
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menyimpulkan  bahwa budaya organisasi
dapat meningkatkan kepuasan kerja karyawan.

Artinya bahwa kinerja seorang kepala
laboratorium/bengkel akan dapat ditingkatkan
dengan cara membangun dan menciptakan
suasana kerja yang kondusif. Mengembangkan
budaya kerja yang baik di lingkungan Kerja,

(laboratorium/bengkel). Selain itu gaya
kepemimpinan atasan di sekolah yang
diterapkan ternyata juga dapat berpengaruh

terhadap kinerja karyawan. Oleh karena itu,
peran kepala sekolah terhadap kinerja kela
laboratorium/bengkel  harus  diperhatikan,
jangan sampai gaya kepemimpinan yang
diterapkan kontraproduktif terhadap kinerja
kepala laboratorium/bengkel.

SIMPULAN
Berdasarkan permasalahan, tujuan, hasil

dan pembahasan penelitian yang telah
dipaparkan di  muka, kinerja kepala
laboratorium/bengkel  ditinjau berdasarkan
kompetensi kepribadian, sosial, manajerial dan
profesional dapat disimpulkan bahwa: (1)
kompetensi kepribadian kepala laboratorium/
bengkel memiliki kecenderungan dalam
kategori baik (43,75%). (2) kompetensi sosial
kepala laboratorium/  bengkel — memiliki
kecenderungan dalam kategori cukup baik
(41,67%), (3) kompetensi manajerial kepala
laboratorium/bengkel memiliki kecenderungan
dalam Kkategori belum baik (32,25%). (4)
kompetensi profesional kepala
laboratorium/bengkel memiliki kecenderungan
dalam kategori baik (41,67%).

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini,
peneliti memberikan saran kepada pihak-pihak
terkait, sebagai berikut: (1) bagi pimpinan
sekolah, khususnya di SMK, hasil penelitian

ini  dapat digunakan  sebagai  bahan
pertimbangan dalam upaya peningkatan
kompetensi  kepala  laboratorium/bengkel

untuk memberikan layanan pembelajaran
praktikum menjadi lebih berkualitas. (2) bagi
peneliti selanjutnya, hasil penelitian ini dapat
ditindaklanjuti untuk mengetahui faktor-faktor
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dominan apa saja yang dapat mempengaruhi
terhadap Kkinerja kepala laboratorium/bengkel
di sekolah.
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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan mengembangkan robot bipedal berbasis CM510 sebagai modul praktik mata kuliah
robotika. Program robot bipedal menggunakan software Robotic. Metode yang digunakan yaitu metode
penelitian dan pengembangan perangkat keras maupun lunak. Tahap penelitian : tahap analisis yang terdiri
dari analisis kebutuhan, kerja sistem, dan teknologi yang dibutuhkan. Tahapan berikutnya adalah tahap
perancangan atau desain yang terdiri dari desain sistem, prototipe rangkaian, dan diagram alir Tahapan
selanjutnya adalah tahap pengimplementasian desain. Tahap terakhir adalah pengujian sistem dengan sistem
pengujian Black Box Testing. Modul robot bipedal diprogram untuk berjalan maju dan menghindari halangan
dengan jarak kurang dari 20 cm. Jika kurang dari 20 cm maka robot bergerak mundur dan bergeser ke Kiri

untuk menghindari halangan.

Kata Kunci: Robot, Bipedal, CM510

PENDAHULUAN

Perkembangan robot dewasa ini cukup
maju dengan pesat. Sistem pergerakan robot
semakin mendekati sistem pergerakan mahluk
hidup. Robot  berkaki sudah  mulai
dikembangkan, bahkan sudah digunakan
sebagai salah satu kasus lomba kontes robot di
Indonesia dan dunia. Sebagai contoh kontes
robot soccer yang diakomodasi di Indonesia
menjadi Kontes Robot Sepak Bola Indonesia
dan Robot Seni Indonesia, semuanya berbasis
pergerakkannya dengan system berkaki.

Universitas Negeri Yogyakarta setiap
tahun selalu berperan dalam kontes robot yang
diselenggarakan oleh DIKTI. Pada umumnya
anggota tim robot UNY adalah mahasiswa
Prodi  Pendidikan Teknik  Mekatronika.
Memang dalam struktur kurikulum yang
dikembangkan di Prodi Diknik Mekatronika
terdapat mata kuliah praktikum robotika.
Namun saat ini yang baru dikembangkan
adalah perakitan dan pemrograman robot yang
pergerakkannya berbasis roda yaitu robot line
follower dan robot LEGO.

Untuk itu melalui penelitian ini akan
coba dikembangkan sebuah modul sistem
robot bipedal yaitu robot berkaki yang hanya
terdiri dari sedikit (minimal 4 buah ) motor
servo sebagai awal dari mahasiswa memahami
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sistem robot humanoid. Dengan modul media
pembelajaran ini mahasiswa bisa merakit
robot berkaki dan cara memprogramnya untuk
berjalan seperti gerakan manusia.

Menurut D Djoudi(2005), robot
bipedal adalah robot yang belajar berjalan di
daerah sumbu saggital vertical x dan z, robot
bipedal terdiri dari batang tubuh dan dua kaki
yang sama. Masing-masing kaki adalah terdiri
dari dua link diartikulasikan oleh lutut. Lutut
dan pinggul adalah salah satu derajat
kebebasan rotasi yang ideal.

Robot Bipedal pada dasarnya adalah
sebuah robot yang menggunakan penggerak
berkaki. Seperti namanya, ia memiliki dua
kaki untuk bergerak, sama seperti manusia.
Desain intuitif menggunakan 4 motor servo
untuk merancang cukup banyak pola,
termasuk gaya berjalan dan cukup banyak
gerakan tarian. Pelaksanaan pola-pola ini
memberikan cukup penampilan mirip manusia
hidup.

Robot  bipedal yang  umumnya
dikembangakan adalah robot berkaki dua
yang belum dilengkapi oleh badan, tangan
dan kepala sehingga menyerupai manusia.
Tetapi bentuk ini dianggap paling mudah

dipelajari  sebelum  mempelajari  robot
humanoid.  Yang dipentingkan  dalam
pengembangan robot bipedal ini adalah
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bagaimana kita bias menirukan gerakan jalan
manusia tanpa terjatuh. Adapun contoh robot
bipedal yang akan dikembangkan dalam
penelitian ini tergambar seperti gambar 1.

Gambar 1. Robot bipedal.

Menurut buku ROBOTIS e-
Manual v1.21.00 kontroler Bioloid kit adalah
CM-510 yang berbasis atmegal28. CM-510
memiliki  beberapa tombol yang dapat
diprogram dan beberapa status LED yang
menunjukkan modus saat operasi. Kontroler
ini dapat dihubungkan ke PC menggunakan
kabel serial. Ada 4 konektor bus , satu di atas
dan bawah controller dan dua di masing-
masing  sisi.  Ini  digunakan  untuk
menghubungkan motor servo dynamixel dan
sensor.

CM-510 merupakan modul kontroler yang
dapat digunakan untuk menyimpan dan
mengeksekusi  program  dalam  aplikasi
robotika dan kontrol yang menggunakan
AX series Dynamixel seperti  AX-12/AX-
12+/AX-12A/AX-18F/AX-18A dan AX-S1
Sensor Module. Selain itu modul kontroler ini
juga dilengkapi dengan port untuk koneksi
dengan perangkat sensor eksternal. Modul
kontroler CM-510 berbasis mikrokontroler
ATmega2561 dari keluarga AVR 8-bit RISC
(Geumcheon-gu G.D. 2007).
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Motor servo adalah kombinasi dari
motor dc dengan rangkaian umpan balik
elektronik. Motor servo merupakan sebuah
motor dengan sistem closed feedback di mana
posisi dari motor akan diinformasikan kembali
ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor
servo. Motor servo berfungsi untuk mengatur
gerakan robot. Motor servo yang digunakan
pada robot ini adalah motor servo jenis AX-
12. AX-12 merupakan salah satu jenis motor
servo yang presisi. Bentuk dari servo AX-12
dapat dilihat pada gambar 3.

AX-12 memiliki susunan roda gigi
dan circuit kontroler yang terdapat dalam 1
paket. Cicuit kontroler ini berfungsi sebagai
otak dari tiap servo yaitu berfungsi untuk
umpan balik untuk memperbaiki putaran
motor, selain itu kontroler ini berguna untuk
komunikasi dengan CM-510. Dengan circuit
control dari tiap servo ini, dapat diketahui
variabel-variabel yang terdapat pada servo
tersebut. Mulai dari besar sudut putar,
kecepatan putar, besar torsi sampai suhu pada
motor servo. Selain itu control circuit pada
AX-12 berfungsi sebagai pengaman motor
yang digunakan dan juga berfungsi sebagai
komunikasi antar servo dengan master kontrol
yaitu CM-510. Sedangkan gearing pada servo
berfungsi untuk mereduksi putaran motor.
Prinsip gearing pada motor servo ini adalah
memperlambat putaran dan meningkatkan
torsi putar.

Gambar 3. Motor servo AX-12
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Roboplus adalah software dari robotis
yang berfungsi untuk memprogram CM-510.
Roboplus merupakan gabungan dari 3
software yaitu Roboplus Task, Roboplus
Motion dan Roboplus Manager yang masing-
masing mempunyai fungsi yang berbeda-beda.

Software ini  berfungsi untuk
memprogram alur logika robot. Bahasa yang
digunakan pada Roboplus Task adalah bahasa
C (Robotis e- Manual v1.05.00 — Roboplus
Task, 2010). Roboplus manager merupakan
salah satu software dari roboplus yang
berfungsi untuk mengatur piranti-piranti yang
tersambung dengan CM-510. Roboplus
motion merupakan salah satu software dari
roboplus yang berfungsi untuk memprogram
servo tipe AX yang tersambung dengan CM-
510. Pemrograman pada servo meliputi
pengontrolan sudut putar servo, pengontrolan
besar torsi servo, pengontrolan kecepatan
putar servo dan pengontrolan tingkat
kekasaran putaran servo. Selain itu, pada
software ini mampu membaca posisi masing-
masing servo.

METODE

Obyek penelitian adalah aplikasi
software dan hardware robot bipedal yang
dapat digunakan untuk media pembelajaran
mata kuliah robotika. Penelitian ini terdiri dari
dua bagian yaitu perancangan modul robot
bipedal berbasis motor servo dynamixel AX
12A dan CM 510 serta perancangan program

pergerakan robot bipedal ~menggunakan
software RoboPlus.
Adapun rancangan software dan

hardware penelitian ini dapat digambarkan
dalam blok diagram sebagai berikut :

M S10 Conrlle Dynamiel A 12
— T

RoboPlus

Pengendaln eken Pengendalian ok e

Gambar 4. Diagram blok sistem robot
bipedal
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Pengembangan aplikasi dalam
penelitian ini menggunakan metode rancang
bangun  (research  and  development)
(Pressman : 2002). Adapun tahapan yang
harus dilalui adalah analisis, desain,
implementasi dan pengujian.

Analisis

Tahap analisis vyaitu tahap untuk
mengidentifikasi dan mendapatkan data
mengenai kebutuhan apa saja yang diperlukan
dalam perancangan dan pengimplementasian
sistem dan pemikiran untuk perancangan
selanjutnya. Hasil analisis yang dilakukan
adalah berupa kebutuhan system robot bipedal
yang dikembangkan memerlukan 4 buah
motor servo AX-12 dan sebuah kendali servo
CM 510. Adapun gerakan yang diperlukan
adalah gerakan robot maju kedepan dan jika
sensor mendeteksi ada halangan kurang dari
20 cm maka robot akan bergerak ke kiri untuk
menghindari halangan tersebut.

Desain
Desain merupakan tahap melakukan
pemikiran untuk mendapatkan cara terefektif
dan efisien mengimplementasikan sistem
dengan bantuan data yang didapatkan dalam
tahap analisis. Di dalam desain akan
didapatkan sebuah kerangka untuk
mengimplementasikan sistem. Ada beberapa
tahap dalam desain yaitu :
a. Desain umum sistem mekanik
Desain mengenai sistem mekanik yang
terdiri dari penyatuan motor servo,
bracket dan horn yang akan menopang
system robot bipedal. Rancangan desain
robot yang akan dikembangkan mengacu
pada bentuk robot walking droid pada
Bioloid Premium Kit Walking Droid
Assembly Manual v1.0 seperti pada
gambar 5.
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b. Desain diagram alir program
Merupakan bagan dengan simbol-simbol
tertentu yang menggambarkan urutan
proses dan hubungan antara proses secara
mendetail  didalam suatu  program.
Diagram alir program yang dibuat seperti
pada gambar 6.

START

-
bl

Y
A

N

Robot berjalan
maju

Ada
penghalang
<20cm?

Robot berjalan
mundur

»
N

penng>

>20cm? v

T
A 4

Robot bergerak ke
kiri

Gambar 6. Diagram alir program

Implementasi

Implementasi merupakan  tahap
menterjemahkan desain ke dalam bentuk
gerakan berjalan dari robot bipedal dengan
menggunakan bahasa pemrograman RoboPlus
dan menyatukannya menjadi kesatuan sistem
yang lebih komplit. Langkah-langkah yang
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harus dilakukan dalam implementasi tersebut

adalah :

a. Mengumpulkan dan memilih gerakan
(motion) yang akan diterjemahkan ke
bahasa pemrograman.

b. Menentukan program yang dibutuhkan
sebagai pendukung program yang telah
dirancang.

c. Menterjemahkan prosedur, subrutin dan
fungsi-fungsi dari modul-modul ke dalam
bahasa pemrograman.

d. Menyatukan prosedur, subrutin dan fungsi-
fungsi dari modul-modul yang telah dibuat
ke dalam kesatuan program.

Pengujian

Pengujian dilakukan untuk
mengetahui apakah sistem yang telah dibuat
telah sesuai dengan hasil dari analisis
kebutuhan. Pengujian yang dilakukan terdiri
dari dua bagian, yaitu pengujian hardware dan
pengujian software.

Pengujian hardware dilakukan dengan
cara memberikan sinyal input dan kemudian
mengukur sinyal output yang selanjutnya
dihitung, apakah sinyal output masih dalam
batas toleransi yang ditetapkan. Bila sinyal
output mempunyai hasil yang jauh dari batas
yang ditetapkan, maka perlu dilakukan desain
ulang untuk kemudian hardware diperbaiki.

Pengujian software adalah proses
eksekusi pada program untuk menemukan
kesalahan. Sebelum program diterapkan, maka
program harus bebas terlebih dahulu dari
kesalahan-kesalahan. Oleh sebab itu program
harus diuji untuk menemukan kesalahan-
kesalahan yang mungkin terjadi. Pengujian
dilakukan untuk setiap modul dan dilanjutkan
dengan pengujian untuk semua modul yang
telah dirangkai.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Robot bipedal yang dikembangkan
terdiri dari 4 buah motor servo AX-12, sebuah
kontroler CM510, 2 bracket dan tapak kaki
serta horn pelengkap. Adapun bentuk robot
bipedal yang berhasil dirakit seperti pada
gambar 7.
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Gambar 7. Robot bipedal bioloid

Algoritma  pemrograman  gerakan  robot
bipedal yang dikembangkan mengikuti aturan
langkah-langkah berdasarkan tabel 1.

Tabel 1. Gerakan robot bipedal

No | Status Gerakan

1 | Ready diam

2 | Tanpahalangan | Maju

3 | Ada halangan Stop, bergerak
mundur

4 | Setelah mundur | Bergerak ke Kiri

Berdasarkan algoritma gerakan robot
seperti pad tabel 1 maka perlu dibuat 4 buah
motion gerakan yaitu motion diam, maju,
mundur dan bergerak ke kiri. Motion ini
dibuat menggunakan software Robotis yaitu
Robo Plus Motion.

Gerakan diam atau inisial awal robot
didapatkan dengan memprogram motion
dengan data-data sebagai berikut : STEPO
dengan nilai konstanta 1, ID motor 3 sd 6
diberi nilai 512. Motion untuk masing-masing
gerakan di tunjukkan pada gambar 8 sd
gambar 11.
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RoboPlus Motion

Fies(F) Edi(E) Robot(R) ToolT) HelpH)
DEd efom  [/i 9o
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Name Next  Exit =+ Pause Time o E
_nn_ e alue
= L @ D[] (=
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et 00|
: :um_ % R og | s [T
um g
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Gambar 8. Motion robot diam

) RoboPlus Motion
Files) Edt(E) Robet®) Tool) Hel(H)
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Gambar 9. Motion robot maju

{31 RoboPlus Motion

Fle) Edi(f) RobotlR) Tool) Hep(H)
B -7 »
1 13 bio_stem walking crod_EJ 5 | e PoseEtor [ pue iy
<Pose of Step>
e lext Ext - Passe Tine —
(0 r— aAlle
T 0 | 0| |[rsrero
— o[1] 0 |0
2 fomverd e 0 | 0 |g| st 0 045 T
3 o gt ) STER2 0 P 10 o
NN || se: | ws | o 0] B
5 mg 0|0 STEP4 0 7] e} o
;| ) |0 STEPS 0 w (& || oe -
. ¥ E)
7 "B
] 10 & op | 0 B
3 B o ' 08 1 B
1 o | ' ™l
Gambar 10. Motion robot bergerak ke Kiri
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Gambar 11. Motion robot mundur

Setelah selesai membuat beberapa
motion gerakan yang diperlukan dan disimpan
dalam RoboPlus Motion. Motion-motion
tersebut akan dieksekusi dalam RoboPlus
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Task. Semua motion yang telah dibuat harus
diload ke CM 510 controller.

Set Device or Number

@ Motion Page
@ Motion Status
= Joint offse

- Touch Sensor
-3t IR Sensor
.. Distance Sensor &

& User Device

-8 Dynamixel

8 Actuator

{8 United Sensor(51]

{8 Balance(520)

i b Custom

| Variable

-2 Constant value

|2 Mumber o0
2 TRUE/FALSE

- 19 Rinaru nurmher
‘ n r

Gambar 12. Load motion

Langkah berikutnya adalah membuat
program gerakan berdasar motion yang telah
diload. Program yang digunakan adalah
RoboPlus Task. Dalam RoboPlus Plus ini kita
menulisk an perintah-perintah gerakan dengan
menggunakan bahasa pemrograman yang
mirip dengan bahasa C. Gerakan-gerakan yang
dibuat dikumpulkan dalam satu fungsi gerakan
yang akan memanggil motion yang telah
diload.

[§] RoboPlus Task - 13bio_stem walking_droid3_en*

File(F) EditE) Program(PF) Tool(T)  Help(H)
NEHS| % & w8 Contreller: CM-530 (10) | Port COM3
B7

=]

8  FUNCTION

7 {

&l num_of left turns =0

2 scale = La#(25)

® toggle =0

74

7 @ Motion Index Number = 1

w8 CALL

7 }

78

FUNCTION

a0 {

o IF (toggle == 0 )

ez {

B @ Motion Index Number =2
& CALL

= toggle =1

86 }

Gambar 13. Contoh fungsi dalam RoboPlus
Task.

Setelah semua fungsi gerakan dibuat
perintah task-nya, maka langkah berikutnya
adalah kita membuat perintah atau program
utama yang disesuaikan dengan tabel 1.
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Dimulai dari gerakan awal inisialisasi,
kemudian cek pembacaan sensor. Jika jarak
halangan kurang dari 20 cm maka robot
diperintahkan berhenti kemudian bergerak
mundur dan kekiri.

Setelah  selesai menuliskan  task
perintah gerakan robot, maka langkah
berikutnya adalah kita mendownload atau
memasukkan program ke robot bipedal
Bioloid ke CM510 controller. Koneksi yang
diperlukan adalah koneksi kabel RS232 dan
USB vyang dikenal sebagai  kabel
USB2Dynamixel . Sisi komputer terhubung
dengan port USB sedangkan sisi CM510
menggunakan port serial RS232.

9] RoboPius Task - 13 bio,stem welking_droid3_en*

[ o pogom®r Toum et
[DEES & &
B

on f 8 B | Controller: CM-530 (L0) | Port: COMS

& ENDLESS LOOP

2 {

& IF ( % PORT[5]IIR Sensor > f sensor_base val )

E:] {

L pivot left 90 degrees after detecting the first obstacle
& IF ( num_of left turns == 0 )

= ({

& LOOPFOR (i =1 73)

& CALL

2 num_of _left_turns = num_of_left_turns + 1
ol }

El

)

pivot right 80 degrees after detecting the first second obstacle

£ ELSE IF ( num_of_left_turns == 1 )

ol {

= LOOPFOR (i =1 ~3)

= CALL

s

e num_of_left_turns = num_of_left_turns + 1

Gambar 14. Cukilan program utama
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Gambar 15. Koneksi CM510 dan PC

Hasil pengujian gerakan robot yang
dilakukan menunjukkan hasil yang sesuai
dengan yang direncanakan. Yaitu robot
bergerak maju dan akan mundur serta
bergerak ke kiri jika ada halangan di depan
robot. Urutan pergerakan robot terlihat pada
gambar 16. Urutan gambar dimulai dari kolom
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baris pertama kolom kiri ke kanan kemudian
ke gambar pada baris kedua dan ketiga.

Gambar 16. Urutan pergerakan robot

Terlihat bahwa jika ada halangan,
robot akan mundur dan akan bergerak
bergeser kearah kiri sampai sensor tidak
mendeteksi halangan di depannya untuk maju
ke depan.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil uji coba, robot
dapat bergerak sesuai dengan rancangan

gerakan yang telah ditentukan. Yaitu bergerak
maju dengan menggerakkan kaki kanan dan
diikuti kaki kiri dengan parameter yang
ditentukan. Jika di depan robot ada halangan
kurang dari 20 cm maka robot akan mundur
dan bergerak ke Kkiri untuk berusaha
menghindari halangan tersebut,
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan mesin sortir berpengendali PLC sebagai media pembelajaran
praktik berbasis student centered learning, yang mempunyai unjuk kerja dan penilaian teman sejawat yang
baik. Jenis penelitian ini adalah research and development, yang memiliki langkah-langkah: analisis
kebutuhan, perancangan, pembuatan, pengujian unjuk Kkerja, penilaian teman sejawat, dan perbaikan.
Perolehan data dilakukan dengan observasi, menggunakan lembar observasi. Data yang diperoleh dianalisis
secara diskriptif. Hasil penelitian menunjukkan telah dikembangkan mesin sortir berpengendali PLC sebagai
media pembelajaran praktik berbasis student centered learning di Sekolah Menengah Kejuruan, yang
mempunyai unjuk kerja yang baik, dan penilaian teman sejawat dengan skor rata-rata total sebesar 3,19.

Kata Kunci: mesin sortir, PLC, media, student centered learning

PENDAHULUAN

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK)
adalah bentuk satuan pendidikan kejuruan
sebagaimana ditegaskan dalam penjelasan pasal
15 Undang-undang  Sistem  Pendidikan
Nasional, yaitu pendidikan menengah yang
dimaksudkan untuk mempersiapkan peserta
didik agar dapat bekerja dalam bidang tertentu.
Namun demikian maksud yang dicanangkan
SMK tersebut, kenyataannya masih kurang
sesuai dengan harapan. Badan Pusat Statistik
(BPS) mencatat jumlah pengangguran terbuka
di Indonesia per Agustus 2013 mencapai 7,39
juta orang. Pengangguran terbuka terbanyak
berasal dari lulusan SMK sebesar 11,19%,
kemudian lulusan SMA sebanyak 9,74% dan
lulusan SMP sebesar 7,6%
(http://www.bps.go.id).

Selain hal di atas, penelitian tentang
pengkajian peningkatan mutu, relevansi, dan
daya saing pendidikan secara komprehensif
pada pendidikan kejuruan dalam penyiapan
tenaga kerja, menunjukkan bahwa sebenarnya
masih cukup besar permintaan tenaga kerja
lulusan SMK dari dunia industri, namun karena
kurangnya kualifikasi lulusan SMK yang
dibutuhkan  oleh  dunia industri  maka
permintaan tenaga kerja tersebut tidak dapat
terisi sepenuhnya. Data lain yang diperoleh
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dalam penelitian tersebut adalah hanya 5% dari
lulusan SMK yang dapat bekerja sesuai dengan
bidang keahliannya. Selebihnya yaitu 95% dari
mereka bekerja kurang sesuai dengan bidang
keahliannya (Badan Penelitian dan
Pengembangan, Departemen Pendidikan
Nasional: 2009: 10-11).

Besarnya tingkat pengangguran terbuka
lulusan SMK, kurangnya kualifikasi lulusan
SMK, dan rendahnya tingkat relevansi SMK
dengan dunia industri seperti tersebut di atas,
mengindikasikan bahwa proses pendidikan di
SMK tertinggal dengan dunia industri.
Ketertinggalan pendidikan SMK dengan dunia
industri dipengaruhi oleh komponen-komponen
yang ada dalam pendidikan SMK seperti: siswa,
guru, kurikulum, proses pembelajaran, media
pembelajaran dalam bentuk alat praktik dan
modul pembelajaran serta komponen lainnya.
Diantara komponen-komponen pendidikan di
SMK  seperti tersebut di atas yang mudah
terlihat dan terasa tertinggal dari dunia industri
adalah media pembelajaran dalam bentuk alat
praktik dan modul pembelajaran. Hal demikian
terjadi karena perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi yang diterapkan di dunia industri
sangat pesat, sedangkan media pembelajaran
dalam Dbentuk alat praktik dan modul
pembelajaran yang digunakan oleh SMK,
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karena keterbatasan pendanaan dan
kemampuan, maka tidak dapat mengimbangi

pesatnya aplikasi ilmu pengetahuan dan
teknologi di dunia industri.

Salah satu contoh kemajuan ilmu
pengetahuan dan teknologi pada bidang

ketenagalistrikan yang diterapkan di dunia
industri adalah  Programmable  Logic
Controllers (PLC). PLC digunakan di dunia
industri dari waktu ke waktu semakin maju dan
canggih, yang berfungsi sebagai otak
pengendali berbagai peralatan atau mesin.
Sebagai contoh penggunaan PLC di dunia
industri  vyaitu: penggunaan PLC sebagai
pengendali lift pada gedung bertingkat,
pengendali sistem ban berjalan, pengendali
pada pengelasan dan pengepresan bodi mobil,
pengendali mesin sortir, pengendali mesin
pemindah barang, pengendali mesin pengisi
dan penakar produk industri dan sebagainya.
Melihat berkembangnya aplikasi PLC
di dunia industri seperti tersebut di atas, maka
SMK khususnya pada Paket Keahlian Teknik
Instalasi PemanfaatanTenaga Listrik, yang
merupakan lembaga pendidikan yang akan
menghasilkan lulusan untuk bekerja di dunia
industri, dituntut untuk membekali kompetensi
PLC bagi para siswanya. Pemberian kompetensi
PLC bagi siswa SMK Paket Keahlian Teknik
Instalasi PemanfaatanTenaga Listrik adalah
sangat penting, agar ketika lulus nantinya tidak
gagap teknologi PLC, dan dapat menangani
pekerjaan-pekerjaan yang berhubungan dengan
kemajuan teknologi PLC di dunia industri.

Berdasarkan observasi awal yang
dilakukan di beberapa SMK Negeri di Daerah
Istimewa Yogyakarta, pada implementasi

kurikulum 2006 untuk Kompetensi Keahlian
Teknik Instalasi Tenaga Listrik, diperoleh data
bahwa kompetensi PLC diajarkan pada Kelas
Xl semester 4 dalam bentuk pembelajaran
praktik PLC melalui mata pelajaran Perakitan
dan Pengoperasian Sistem Kendali.  Hasil
observasi  menunjukkan bahwa pada
pembelajaran tersebut kompetensi PLC yang
dicapai siswa belum optimal. Selain itu masih
jarang dijumpai prototipe mesin di industri
sebagai media dalam pembelajaran praktik PLC
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untuk memperjelas praktik aplikasi PLC di
industri. Hasil observasi yang lain menunjukkan
bahwa proses pembelajaran praktik PLC
melalui mata pelajaran  Perakitan dan
Pengoperasian Sistem Kendali, ternyata masih
menerapkan pembelajaran yang konvensional
seperti pembelajaran berpusat pada guru atau
belum menerapkan pembelajaran berpusat pada
siswa (student centered learning). Hasil
observasi  lainnya, seiring  dengan
pemberlakuan kurikulum 2013 pada beberapa
SMK, kompetensi PLC diberikan dalam bentuk
pembelajaran praktik PLC melalui mata
pelajaran Instalasi Motor Listrik pada kelas XII
selama satu semester yaitu pada semester 5.
Pada penerapan kurikulum 2013, pembelajaran
praktik PLC juga seharusnya menggunakan
pendekatan student centered learning, namun
pada kenyataannya pendekatan pembelajaran
tersebut  belum sepenuhnya dilaksanakan
dengan baik.

Berdasarkan uraian di atas maka perlu
kiranya  dilakukan penelitian tentang
pengembangan media dalam bentuk prototipe
alat praktik dan modul pembelajaran praktik
PLC yang merupakan tiruan mesin di industri,
yang dalam penelitian ini dibatasi pada
prototipe tiruan mesin sortir barang produksi
berpengendali PLC. Pendekatan pembelajaran
dalam modul pembelajaran praktik PLC
tersebut adalah student centered learning.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengembangkan mesin sortir berpengendali
PLC sebagai media pembelajaran praktik
berbasis student centered learning di Sekolah
Menengah Kejuruan, khususnya pada Paket
Keahlian Teknik Instalasi Pemanfaatan Tenaga
Listrik, yang mempunyai unjuk kerja dan
penilaian teman sejawat yang baik. Produk
pengembangan dalam penelitian ini berupa
prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai media pembelajaran praktik, dan modul
pembelajaran praktik PLC berbasis student
cenetered learning.

Bryan & Bryan  (1997:4)
mengemukakan bahwa Programmable Logic
Controllers (PLC) atau juga disebut
Programmable Controllers, merupakan
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peralatan yang termasuk dalam keluarga
komputer, yang menggunakan rangkaian
terintegrasi untuk melaksanakan fungsi kontrol.
Pendapat lain diberikan oleh Festo (2004: 1)
yang menyatakan bahwa Programmable Logic

Controller  (PLC) merupakan piranti
elektronika  digital yang menggunakan
memori yang bisa diprogram  sebagai

penyimpan internal dari sekumpulan instruksi

dengan mengimplementasikan fungsi-
fungsi tertentu, seperti logika, sekuensial,
pewaktuan, perhitungan, dan aritmetika.

Berdasarkan kedua pendapat tersebut maka
dapat dikatakan bahwa PLC adalah piranti
elektronika digital, yang termasuk dalam
keluarga  komputer, yang menggunakan
rangkaian terintegrasi dengan memori yang bisa
diprogram  sebagai penyimpan internal dari
sekumpulan instruksi dengan
mengimplementasikan  fungsi-fungsi  logika,
sekuensial, pewaktuan, perhitungan, dan
aritmatika untuk melaksanakan fungsi kontrol.
Pengertian PLC seperti tersebut di atas juga
menunjukkan bahwa PLC mampu memberikan
instruksi seperti sekuensial, pewaktuan,
perhitungan, manipulasi data, dan komunikasi
data untuk mengendalikan mesin atau proses
industri.

Dalam kurikulum 2006 SMK,
khususnya pada kompetensi keahlian Teknik
Instalasi Tenaga Listrik, materi pembelajaran
PLC diajarkan di kelas XI semester 1V melalui
mata pelajaran Perakitan dan Pengoperasian
Sistem Kendali. Standar kompetensi (SK) yang
diacu adalah mengoperasikan mesin produksi
dengan kendali PLC. Adapun kompetensi dasar
(KD) meliputi: (1) mempersiapkan operasi
mesin produksi dengan kendali PLC; (2)
melaksanakan operasi mesin produksi dengan
kendali PLC; (3) mengamati dan menangani
masalah operasi mesin produksi dengan kendali
PLC; dan (4) membuat laporan pengoperasian
mesin produksi dengan kendali PLC. Uraian di
atas memberikan gambaran bahwa siswa SMK
Kompetensi Keahlian Teknik Instalasi Tenaga
Listrik telah mendapatkan materi pembelajaran
PLC melalui mata pelajaran Perakitan dan
Pengoperasian Sistem Kendali.
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Pada kurikulum 2013 SMK Paket
Keahlian Teknik Instalasi Pemanfaatan Tenaga
Listrik kelas XII, dijelaskan bahwa materi
pembelajaran PLC diberikan pada Kelas XIlI
semster 5 melalui mata pelajaran Instalasi
Motor  Listrik.  Sebagai kompetensi inti
diantaranya adalah memahami, menerapkan,
menganalisis, dan mengevaluasi pengetahuan
faktual, konseptual, prosedural, dan
metakognitif ~ dalam  ilmu  pengetahuan,
teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan
wawasan kemanusiaan, kebangsaan,
kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab
fenomena dan kejadian dalam bidang kerja
yang spesifik untuk memecahkan masalah.
Adapun kompetensi dasar pada kompetensi inti
tersebut: (1) menjelaskan  pemasangan
komponen dan sirkit PLC; (2) menafsirkan
gambar kerja pemasangan komponen dan sirkit
PLC dan (3) mendeskripsikan karakteristik
komponen dan sirkit PLC. Kompetensi inti
yang ke dua yaitu mengolah, menyaji, menalar,
dan mencipta dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan pengembangan dari yang
dipelajarinya di sekolah secara mandiri,
bertindak secara efektif dan kreatif dan mampu
melaksanakan tugas spesifik di bawah
pengawasan langsung. Kompetensi dasar pada
kompetensi inti tersebut antara lain: (1)
memasang komponen dan sirkit PLC; (2)
menyajikan  gambar  kerja  pemasangan
komponen dan sirkit PLC; dan (3) memeriksa
komponen dan sirkit PLC
(http://anotherorion.com/daftar-struktur-kikd-
dan-silabus-kurikulum-2013-all-smk/).

Smaldino, Lowther, & Russel (2008: 9)
menjelaskan bahwa media diturunkan dari
bahasa latin yang mempunyai arti “antara”,
yang menunjukkan perantara antara sumber dan
penerima informasi, sebagai contoh: radio,
video, televisi, diagram, bahan cetakan,
program komputer, dan sebagainya. Rauner, et.
al. (2008: 566) menyatakan bahwa media
merupakan obyek atau instrumen yang
menghubungkan antara orang dengan sumber
informasi. Sebagai contoh media dalam
pendidikan vokasi antara lain: buku, modul
pembelajaran, film, produk audio, gambar, peta,
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buku kerja, buku petunjuk, buku referensi,
modul pembelajaran, model gearbox, alat
mesin, alat praktik atau perlengkapan
laboratorium, perangkat lunak instruksional,
dan simulator. Djamarah & Zain (2010: 120)
berpendapat bahwa media merupakan wahana
penyalur informasi belajar atau penyalur pesan.
Berdasarkan ketiga pendapat tersebut dapat
dikatakan bahwa media adalah wahana
penyalur informasi belajar yang menyalurkan
informasi belajar antara sumber informasi
belajar dengan siswa sebagai penerima
informasi belajar, yang meliputi orang, bahan,
peralatan, dan kegiatan yang memungkinkan
siswa memperoleh pengetahuan, keterampilan,
dan sikap.

Alat praktik merupakan salah satu
bentuk dari media. Hal ini dikuatkan oleh
Rauner, et. al. (2008: 567) bahwa alat praktik
atau perlengkapan laboratorium termasuk dalam
contoh bentuk media. Oleh karena itu dapat
dikatakan bahwa pengertian alat praktik sama
dengan pengertian media, yaitu = wahana
penyalur informasi belajar yang menyalurkan
informasi belajar antara sumber informasi
belajar dengan siswa sebagai penerima
informasi belajar, yang meliputi orang, bahan,
peralatan, dan kegiatan yang memungkinkan
siswa memperoleh pengetahuan, keterampilan,
dan sikap. Pengertian lain dari alat praktik
diberikan oleh Regional Education Center of
Science and Mathematics (RESCAM), yang
mengatakan bahwa alat praktik merupakan
suatu alat atau set alat yang digunakan secara
langsung dalam pembelajaran praktik atau
eksperimen di laboratorium atau bengkel untuk
membentuk  keterampilan,  konsep  atau
pengetahuan bagi para siswa
(complong.files.wordpress.com/2011/10/bab-
iii.pdf). Berdasarkan pengertian di atas
memberikan gambaran bahwa keberadaan alat
praktik dalam kegiatan pembelajaran praktik
khususnya di SMK menjadi sangat penting,
sebab siswa yang mempergunakannya dalam
praktik akan mendapatkan keterampilan dan
penguasaan konsep yang diperlukan di dunia
kerja.
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Modul pembelajaran juga merupakan
salah satu bentuk dari media. Hal ini sesuai
dengan pendapat Rauner, et. al. (2008: 567)
bahwa modul pembelajaran termasuk dalam
contoh bentuk media. Pengertian modul
pembelajaran disampaikan oleh  Smaldino,
Lowther, & Russel (2008: 2), bahwa modul
pembelajaran adalah segala bentuk satuan
pembelajaran mandiri yang dirancang untuk
digunakan oleh seorang siswa atau sekelompok
kecil siswa tanpa dipandu oleh keberadaan
guru. Berdasarkan definisi tersebut terkandung
makna bahwa modul pembelajaran merupakan
bahan ajar mandiri yang dapat dipelajarai
sendiri, kapan saja, di mana saja, sesuai dengan
kecepatan belajar siswa sendiri. Penggunaan
modul pembelajaran dapat membelajarkan diri
sendiri, sehingga dapat mengerti atau
menguasai materi walau tanpa bantuan guru.
Modul pembelajaran berisi lengkap dalam suatu
paket pembelajaran seperti rasional, petunjuk
belajar, tujuan pembelajaran, uraian materi,
latihan, rangkuman, tes, dan lain-lain.
Penyampaian materi dalam modul pembelajaran
bersifat sepenggal demi sepenggal, sempit dan
dalam, per kegiatan belajar, namun dalam satu
kesatuan yang utuh. Berdasarkan uraian diatas
dapat dikatakan bahwa modul pembelajaran
merupakan salah satu bentuk bahan ajar yang
berisi lengkap, yang disusun secara kegiatan
belajar per kegiatan belajar yang sempit dan
mendalam dalam satu kesatuan pembelajaran
untuk digunakan dalam pembelajaran bagi
siswa secara mandiri.

Boyer (1990: 9) menyatakan bahwa
student  centered learning  merupakan
pendekatan pembelajaran atau pengajaran yang
menempatkan siswa sebagai pusat dari kegiatan
tersebut. Menurut Glasgow (1977: 34), student
centered learning didefinisikan sebagai sebuah
metode vyang di dalamnya para siswa
menentukan kebutuhannya untuk mencapai
kesusksesan dalam pembelajaran di kelas atau
lembaga pendidikan. Pendapat lain diberikan
oleh Cornelius-White & Harbaugh (2010:
XXVil) yang menyatakan bahwa student
centered learning merupakan suatu pendekatan
untuk pengajaran dan pembelajaran yang
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mengutamakan keahlian, keunikan setiap siswa,
dan  petunjuk  terbaik  dalam  proses
pembelajaran untuk mencapai keberhasilan atau
prestasi siswa secara komprehensif. Selain itu
Brandes & Ginnis (1986: 12) menjelaskan
bahwa student centered learning merupakan
pendekatan  pembelajaran  dengan  siswa
bertanggung jawab atas perilaku, partisipasi
dan belajar sendiri. Berdasarkan pendapat-
pendapat tersebut di atas maka dapat dikatakan
bahwa student centered learning merupakan
pendekatan pembelajaran atau pengajaran yang
menempatkan siswa sebagai pusat pembelajaran
atau  pengajaran, yang  mengutamakan
kebutuhan, keahlian, dan keunikan setiap siswa,
serta setiap siswa bertanggung jawab atas
perilaku, partisipasi, dan belajarnya sehingga
keberhasilan pembelajaran secara komprehensif
dapat tercapai.

METODE

Jenis penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah research and development
yang mengacu pada model ADDIE, yang
mempunyai tahapan antara lain: Analysis,
Design, Development  or  Production,
Implementation, and Evaluations. Dalam
penelitian ini tahapan-tahapan tersebut belum
keseluruhannya dilaksanakan, sehingga dalam
penelitian ini baru terbatas pada beberapa
tahapan yang dimodivikasi antara lain: analisis
kebutuhan, perancangan, pembuatan, pengujian
unjuk kerja, penilaian teman sejawat, dan
perbaikan. Pada tahap analisis kebutuhan
dilakukan studi pustaka dan observasi lapangan
ke beberapa SMK Negeri pada Paket Keahlian
Teknik Instalasi Pemanfaatan Tenaga Listrik di
Daerah Istimewa Yogyakarta. Pada tahap
perancangan dilakukan perancangan hardware
dan  software  prototipe  mesin  sortir
berpengendali PLC sebagai media pembelajaran
praktik dan modul pembelajaran praktik PLC.
Perancangan dilakukan dengan mengacu pada
hasil analisis kebutuhan. Tahapan berikutnya
adalah pembuatan yang meliputi pembuatan
prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai media pembelajaran praktik dan modul
pembelajaran praktik PLC yang mengacu pada

perancangan.  Tahap  pengujian  berupa
pengujian unjuk kerja prototipe mesin sortir
berpengendali PLC sebagai media pembelajaran
praktik.  Tahapan penilaian teman sejawat
dilakukan oleh 2 orang teman sejawat terhadap
hasil pembuatan prototipe mesin  sortir
berpengendali PLC sebagai media pembelajaran
praktik dan modul pembelajaran praktik PLC.
Langkah selanjutnya adalah perbaikan terhadap
prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai media pembelajaran praktik dan modul
pembelajaran praktik PLC berdasarkan saran
dari penilaian teman sejawat.

Cara yang digunakan untuk
memperoleh data pada tahapan pengujian unjuk
kerja dan penilaian teman sejawat adalah
observasi. Instrumen yang digunakan vyaitu
multimeter, ceklis dan lembar observasi. Data
yang diperoleh dianalisis secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan langkah-langkah
penelitian ~ berupa  analisis  kebutuhan,
perancangan, dan pembuatan, maka diperoleh
prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai media pembelajaran praktik dan modul
pembelajaran praktik PLC di SMK Paket
Keahlian Teknik Instalasi Pemanfaatan Tenaga
Listrik. Prototipe mesin sortir berpengendali
PLC sebagai media pembelajaran praktik
ditunjukkan seperti pada Gambar 1 dan Gambar
2.

Langkah penelitian berikutnya adalah
pengujian unjuk kerja prototipe mesin sortir
berpengendali PLC sebagai media pembelajaran
praktik di Sekolah Menengah Kejuruan. Hasil
pengujian unjuk kerja prototipe mesin sortir
berpengendali PLC sebagai media pembelajaran
praktik ditunjukkan seperti pada Tabel 1.
Tahapan selanjutnya adalah penilaian oleh
teman sejawat terhadap prototipe mesin sortir
berpengendali PLC sebagai media pembelajaran
praktik dan modul pembelajaran praktik PLC.
Hasil penilaian teman sejawat terhadap
prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai media  pembelajaran praktik,
ditunjukkan seperti pada Tabel 2. Hasil
penilaian yang dilakukan oleh teman sejawat
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terhadap modul pembelajaran praktik PLC
ditunjukkan seperti pada Tabel 3.

I

!

{

Gambar 2. Prototipe mesin sortir sebagai media pembelajaran praktik yang dihubungkan
dengan unit PLC.
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Tabel 1. Hasil pengujian unjuk kerja prototipe mesin sortir berpengendali PLC sebagai
media pembelajaran praktik.

Uji l Uji 1l
No | Uraian unjuk kerja Ya/Tdk | Ya/Tdk
1. | Pada mode otomatis, mesin sortir berpengendali PLC dapat
menyortir dan menempatkan barang berwarna hitam tipis pada Ya Ya

wadah yang ditentukan dengan tepat?

2. | Pada mode otomatis, mesin sortir berpengendali PLC dapat
menyortir dan menempatkan barang berwarna hitam tebal pada Ya Ya
wadah yang ditentukan dengan tepat?

3. | Pada mode otomatis, mesin sortir berpengendali PLC dapat
menyortir dan menempatkan barang berwarna putih tipis pada Ya Ya
wadah yang ditentukan dengan tepat?

4. | Pada mode otomatis, mesin sortir berpengendali PLC dapat
menyortir dan menempatkan barang berwarna putih tebal pada Ya Ya
wadah yang ditentukan dengan tepat?

5. | Pada mode manual, mesin sortir berpengendali PLC dapat
menyortir dan menempatkan barang berwarna hitam tipis pada Ya Ya
wadah yang ditentukan dengan tepat?

6. | Pada mode manual, mesin sortir berpengendali PLC dapat
menyortir dan menempatkan barang berwarna hitam tebal pada Ya Ya
wadah yang ditentukan dengan tepat?

7. | Pada mode manual, mesin sortir berpengendali PLC dapat
menyortir dan menempatkan barang berwarna putih tipis pada Ya Ya
wadah yang ditentukan dengan tepat?

8. | Pada mode manual, mesin sortir berpengendali PLC dapat

menyortir dan menempatkan barang berwarna putih tebal pada Ya Ya
wadah yang ditentukan dengan tepat?
9. | Operasi stop dapat menghentikan pada saat siklus selesai? Ya Ya
10. | Sistem emergency dapat menghentikan proses seketika? Ya Ya
11. | Operasi reset dapat mengembalikan sistem pada posisi stand by? Ya Ya

Table 2. Hasil penilaian teman sejawat terhadap prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai media pembelajaran praktik.

No | Aspek Indikator Score rata-rata

1. Disain produk Bentuk produk. 3

2. Keamanan pemilihan bahan. 3,25

3. Tataletak komponen. 3,25

4. Ketangguhan komponen. 3,25

5. Kehandalan kerja produk. 3

5 Kemanfaatan produk Kesesuaian produk dalam 35

' pembelajaran. ’

Manfaat produk dalam

7. . 3,5
pembelajaran.

Rerata Skor Total 3,25
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Table 3. Hasil penilaian yang dilakukan oleh teman sejawat terhadap modul pembelajaran

praktik PLC
No Aspek Indikator Skor rata-rata
Relevansi materi Kesesuaian materi dengan
1. ) 3,25
silabus.
5 Kesgsualan modul dengan 325
media.
3. Kemudahan materi.
Keruntutan materi
Komponen isi modul. | Kemanfaatan modul. 3,5
6 Kesesuaian contoh aplikasi 3
' dengan prototipe
7. Kejelasan langkah kerja 3,25
3 Student centered Karakteristik student centered 3
' learning learning.
Langkah-langkah student
9. . 3
centered learning.
Rerata Skor Total 3,14
Berdasarkan uraian di atas ketebalan barang digunakan sensor ketebalan

menunjukkan bahwa telah dihasilkan prototipe
mesin sortir berpengendali PLC sebagai media
pembelajaran praktik dan modul pembelajaran
praktik PLC. Bagian-bagian utama dari
prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai media  pembelajaran  praktik,
diantaranya adalah: konveyor 1, konveyor 2,
konveyor 3, gripper, pelontar barang dalam
gripper. Konveyor 1, konveyor 2, dan
konveyor 3, masing-masing digerakkan oleh
motor DC, yaitu M1, M2, dan M3. Untuk
menggerakkan pelontar barang dalam gripper
digunakan motor stepper (M4). Barang yang
dilontarkan oleh pelontar barang akan masuk
ke wadah masing-masing yang telah
ditentukan, yaitu barang berwarna hitam tipis
masuk pada wadah 1, barang berwarna hitam
tebal masuk dalam wadah 2, barang berwarna
putih tipis masuk dalam wadah 3, dan barang
berwarna putih tebal masuk dalam wadah 4.
Untuk mendeteksi keberadaan barang pada
konveyor 1 digunakan sensor benda (S1), pada
konveyor 2 digunakan sensor benda (S4) dan
keberadaan benda dalam gripper digunakan
sensor benda (S6), untuk mendeteksi
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(S2), dan untuk mendeteksi warna barang
digunakan sensor warna (S3),

Secara garis besar cara kerja prototipe
mesin sortir berpengendali PLC sebagai media
pembelajaran praktik di SMK adalah seperti
berikut ini. Sebagai contoh pada mode
pengendalian otomatis, sebelum program
dijalankan, pada tempat penempatan barang
terdapat barang berwarna hitam tipis, mesin
sortir dalam kondisi stand by. Selanjutnya
tombol start ditekan sehingga mesin sortir
akan bekerja secara otomatis. Oleh karena
sensor keberadaan benda menangkap adanya
barang maka sensor tersebut bekerja untuk
memberikan inputan kepada PLC, selanjutnya
sesuai dengan pemrograman PLC, maka out
put PLC akan menjalankan motor DC
sehingga konveyor 1 bergerak ke kanan untuk
menbawa barang tersebut. Selanjutnya barang
tersebut terjatuh pada konveyor 2 dan sensor
keberadaan benda pada konveyor 2 tersebut
bekerja untuk memberikan input ke PLC
sehingga motor DC mengerakkan konveyor 2
untuk membawa barang tersebut ke kanan.
Selanjutnya barang akan terjatuh pada gripper
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dan bersamaan dengan hal tersebut sensor
warna, sensor ketebalan, dan sensor
keberadaan benda dalam gripper bekerja untuk
memberikan inputan ke PLC. Akibat hal ini
adalah konveyor 3 bergerak ke kanan dan
berhenti tepat di depan wadah 1, kemudian
motor pelontar bekerja untuk melontarkan
barang berwarna hitam tipis tersebut jatuh ke
dalam wadah 1. Selanjutnya konveyor 3
bergerak ke kiri untuk membawa gripper pada
posisi awal.

Jika diinginkan mesin sortir berhenti
bekerja pada posisi seperti tersebut di atas
maka tombol stop ditekan sehingga program
berhenti. Namun jika mesin sortir diinginkan
untuk tetap bekerja, maka proses bekerja
mesin sortir berulang seperti tersebut di atas.
Namun demikian pengaturan penempatan
barang berwarna hitam tebal, barang
berwarna putih tipis, dan barang berwarna
putih tebal berbeda dengan penempatan benda
berwarna hitam tipis tersebut, yaitu barang
berwarna hitam tebal akan masuk pada wadah
2, barang berwarna putih tipis akan masuk
dalam wadah 3, dan barang berwarna putih
tebal akan masuk pada wadah 4.

Apabila selama proses penyortiran
barang, sistem kerja mesin sortir mengalami
gangguan, maka tombol emergency segera
ditekan, sehingga program berhenti dan mesin
sortir akan berhenti bekerja. Setelah gangguan
selesai diatasi maka tombol reset ditekan
sehingga sistem pengendalian akan kembali
pada posisi awal (stand by) dan siap untuk
dijalankan kembali. Pada mode pengendalian
manual, proses kerja penyortiran prinsipnya
sama dengan penyortiran barang pada mode
pengendalian otomatis seperti tersebut di atas,
namun pada mode manual untuk mengerjakan
beberapa step kerja masih diperlukan
penekanan tombol start setiap stepnya.

Dengan memperhatikan data
pengujian unjuk kerja prototipe mesin sortir
seperti tersebut di atas menunjukkan bahwa

prototipe mesin sortir berpengendali PLC
sebagai  media  pembelajaran  praktik
mempunyai unjuk kerja yang baik yang

ditunjukkan oleh proses kerja yang sesuai
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dengan perencanaan dan penempatan barang
pada lokasi yang tepat. Hal ini terjadi karena
kebenaran pemrograman PLC dan komponen-
komponen yang digunakan dalam sistem
pengendalian dapat bekerja sebagaimana
fungsinya.

Hasil penilaian yang dilakukan oleh
teman sejawat terhadap prototipe mesin sortir
berpengendali PLC sebagai media
pembelajaran praktik di SMK memperoleh
skor rata-rata total sebesar 3, 25 yang masuk
dalam kategori baik. Selain itu hasil penilaian
yang dilakukan oleh teman sejawat terhadap
modul pembelajaran praktik PLC memperoleh
skor rata-rata total sebesar 3,14 yang juga
tergolong baik. Apabila diambil rata-rata total
dari penilaian teman sejawat terhadap
prototipe mesin sortir dan modul pembelajaran
praktik maka diperoleh rata-rata skor total
sebesar 3,19 yang masuk dalam kategori baik.
Hal ini berarti bahwa telah diperoleh hasil
prototipe mesin sortir dan modul pembelajaran
praktik PLC yang baik dan layak.

Penelitian  ini  berbeda dengan
penelitian terdahulu, penelitian terdahulu yang

berkaitan dengan penelitian ini umumnya
tentang penggunaan basis pengendalian
tertentu misalnya MC, PLC atau

mikrokontroler secara sendiri-sendiri untuk
suatu pengendalian tertentu pula. Kalaupun
basis pengendaliannya sama dengan penelitian
ini namun obyek yang dikendalikan serta
fungsi kerja pengendalian yang berbeda
dengan penelitian ini. Dalam penelitian ini
basis pengendalian yang digunakan adalah
PLC untuk mengendalikan prototipe mesin
sortir sebagai media pembelajaran praktik di
SMK Paket keahlian Teknik Instalasi
Pemanfaatan Tenaga Listrik.

Penelitian ini merupakan penelitian
dan pengembangan yang masih terbatas pada
tahap analisis kebutuhan, perancangan,
pembuatan, pengujian dan penilaian teman
sejawat, dan perbaikan, sehingga belum
sampai pada validasi ahli, implementasi,
evaluasi, dan revisi akhir. Oleh karena itu
penelitian ini perlu dilanjutkan pada langkah-
langkah penelitian berikutnya yaitu: validasi
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ahli,  perbaikan, implementasi  dalam
pembelajaran, evaluasi, dan revisi tahap akhir

SIMPULAN

Telah dikembangkan mesin sortir
berpengendali PLC sebagai media
pembelajaran  praktik  berbasis  student
centered learning di Sekolah Menengah

Kejuruan, khususnya pada Paket Keahlian
Teknik Instalasi Pemanfaatan Tenaga Listrik,
yang mempunyai unjuk kerja yang baik dan
penilaian teman sejawat dengan skor rata-rata
total sebesar 3,19 yang tergolong baik.

SARAN

Penelitian ini merupakan research and
development yang masih terbatas pada tahap
analisis kebutuhan, perancangan, pembuatan,
pengujian unjuk kerja, penilaian teman
sejawat, dan perbaikan. Oleh Kkaren itu
penelitian ini masih perlu dilanjutkan pada
tahap berikutnya, vyaitu: validasi ahli,
implementasi dalam pembelajaran, evaluasi,
dan revisi akhir.
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PENGUKUR FREKUENSI GELOMBANG SINUS AUDIO ENAM KANAL
UNTUK ALAT PRAKTIKUM ELEKTRONIKA DAN TEKNIK AUDIO

Sunomo
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro FT UNY

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan membuat alat ukur frekuensi sinyal sinus audio yang dapat digunakan
mengukur enam buah sinyal secara bergantian melalui tombol pemilih saluran masukan untuk memantau
setiap AFG. Pembacaan dilakukan kendali mikro berdasarkan deteksi naik (logika 0 ke 1) dan turun (logika 1
ke 0) dan ditampilkan di LCD. Pengambilan data dengan membandingkan hasil ukur alat dengan hasil ukur
Intelligent counter GW INSTEK model GFC8131H serial numb. D190613 berfasilitas pembaca frekuensi dua
digit di belakang koma, melalui hubungan parallel dengan alat ukur. Memvariasikan frekuensi gelombang
sinus 1 Hz sampai 100kHz serta taraf tinggi amplitudonya 50mV,, sampai 18 V, (pengatur amplitudo AFG
posisi maksimum) diperoleh: frekuensi sinyal gelombang sinus yang dapat diukur adalah 20Hz sampai 65
kHz, rentang amplitudo diukur 100mVpp sampai 18Vpp. Kesalahan penunjukan frekuensi berdasar algoritma
pemrogramannya adalah +1Hz. Perbedaan relatif penunjukan hasil ukur terhadap GW INSTEK dalam
rentang frekuensi dari 20Hz sampai 65 kHz adalah 2,7% sampai 0.00079%. Alat ukur GW INSTEK model
GFC 8131H tidak mampu mengukur sinyal dengan amplitudo sebesar 300mVpp. Dari keenam kanal yang
dimiliki oleh alat ukur, tidak semua memiliki kemampuan mengukur sinyal serendah 100mVpp. Perlu
dilakukan penyempurnaan pada jalur masukannya untuk menyamakan karakter agar alat dapat dipakai
mengukur sinyal frekuensi kurang dari 20Hz.

Kata Kunci: pengukur frekuensi gelombang sinus, alat bantu elektronika dan teknik audio

A. PENDAHULUAN frekuensi dari setiap individu atau kelompok
praktikan.

Pada penelitian tahap awal ini, pembacaan
frekuensi dilakukan melalui tombol pemilih
kanal, dengan saluran kanal dari pengukur ke
perangkat pembangkit frekuensi yang masih
menggunakan kabel bagi setiap frekuensi
yang dipantau sampai maksimum enam kanal
secara manual. Pada penelitian tahap
berikutnya, setiap frekuensi dari sumber sinyal
akan dipancarkan lewat udara dan dilarik
secara bergantian atau bergiliran untuk dibaca
nilai  frekuensinya. Dengan cara ini,
pemantauan frekuensi menjadi praktis karena
dapat dilakukan dari satu alat ukur frekuensi
yang dapat diletakkan di meja pengajar.
Keunggulan lain adalah alat ukur yang ini
adalah tidak menggunakan pengatur amplitudo
(level control), dirancang dapat langsung
membaca sinyal beramplitudo dari 100 mV
sampai 12 Vpp. Ringkasnya adalah; alat
pembaca frekuensi ini bersifat digital, murah
menggunakan kendali mikro. Rentang
tegangan dan frekuensi  tersebut berdasar

1. Latar Belakang

Dalam praktikum elektronika maupun
teknik audio, sering dibutuhkan injeksi sinyal
dari sumber sinyal gelombang sinus pada
rentang  frekuensi  audio.  Penggunaan
osiloskop dan sistem skala pada pembangkit
frekuensi audio (AFG) memang bisa
digunakan  untuk membaca  frekuensi
sinyalnya. Masalahnya, pengajar sering harus
mondar-mandir untuk memantau ketepatan
hasil pengaturan frekuensi atau setiap
praktikan yang biasanya terdiri dari empat
sampai lima alat di meja yang berbeda. Hal
ini menjadi tidak praktis dan melelahkan.
Frekuensimeter yang umumnya hanya dapat
mengukur satu masukan saja juga menjadi
tidak praktis dan harganya menjadi mahal
karena masalah jumlah alat ukur yang harus
disediakan untuk  praktikum. Untuk itu,
melalui penelitian ini  dirancang dan dibuat
sistem pengukur frekuensi yang dapat
digunakan oleh pengajar untuk memantau
secara  serentak  kebenaran  pengaturan
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kebutuhan yang dituntut dalam praktikum
mata kuliah pelektronika an teknik audio.

Beberapa untai frekuensi meter yang
diunggah ke internet misalnya: oleh Collin
Cunningham, yang menggunakan Atmega 16
tidak ada spesifikasi rentang amlitudonya,
juga oleh Danyk.cz yang mengunakan
komponen keluarga TTL seri 74 serta dari
users.otenet.gr yang menggunakan keluarga
IC CMOS seri 40. Sementara itu buatan
Madlab yang menggunakan mikrokontroler
seri PIC 16C54, hanya memiliki kemampuan
amplitude 50 mV sampai 5 V puncak ke
puncak gelombang kotak. Buatan Ibrahim
Kamal, yang menggunakan IC 74 HC 191 dan
ATmega 16 , tidak menyebutkan rentang
amplitudo sinyal yang dikukur, buatan
Apogeekit, yang menggunakan  FET,dua
transistor dan mikrokontroler PIC 16F62.
Buatan Edutek yang menggunakan sampai 26
IC keluarga 74HCxx sehingga boros
komponen, buatan Eewb yang menggunakan
556 ,4026, 4007, 4585 Penguat depan ftr.
2N930, buatan Electronics-DIY.com yang
menggunakan Penguat mosfet 2N 5485,
transistor 2N4403 dan IC driver 74HC 32 serta
Kendali untuk meni mikro PIC16F 84. Buatan
Suyamto dkk, dari Batan menggunakan
mikrokontroler AT 89C51 yang spesifikasinya
hanya2,5 sampai sekitar 5 Vpp saja.
Keunggulan rancangan ini adalah dalam hal
rentang amplitudo vyang lebar tanpa
membutuhkan pengaturan taraf tegangan
sinyal yang diukur.

2. Batasan Masalah:

Masalah dalam penelitian ini dibatasi pada
rentang kerja frekuensi dan amplitudo cakupan
ukurnya, dirancang bekerja pada frekuensi
audio 10 Hertz sampai 100 kHz dan amplitudo
100mV sampai 12 V puncak ke puncak. (V)
tanpa pengaturan taraf sinyal masuk di alat
pengukurnya. Dalam hal ketelitiannya, kendali
mikro menggunakan deteksi gelombang saat
mengayun turun dan naik (satu pulsa) dan
dihitung jumlah pulsa perdetiknya untuk
dikonversi ke frekuensi. Hasil ukur alat ini
hanya akan dibandingkan dengan alat ukur

Sunomo, Pengukur Frekuensi Gelombang Sinus Audio
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frekuensi yang ada di Laboratorium Kendali

Jurusan Pendidikan Teknik Elektro yakni GW

INSTEK tipe intelligent counter model GFC

8131H dan skala tombol AFG dari GW

INSTEK  function generator model GFG

8015G

3. Rumusan masalah

a. Berapa simpangan relatif penunjukan
nilai frekuensi alat ukur yang dibuat
dalam penelitian ini terhadap alat ukur
buatan pabrik intelligent counter GW
INSTEK model GFC 8131H pada rentang
10Hz sampai dengan 100 kHz?

b. Berapa rentang frekuensi dan amplitudo
sinyal masukan yang dapat diukur oleh
alat yang dibuat dalam penelitian ini?

B. Metode Penelitian
Metode penelitian adalah R & D ( research &
development),
1. Model Pengembangan

Model pengembangan berlandas pada
penghematan komponen dan ketersediaannya
di pasar lokal Yogyakarta, sehingga menjadi
mudah dirakit dan diselesaikan sesuai dengan
jadwal waktu penelitian. Hal yang pokok dari
sudut improvisasi desain adalah tidak
menggunakan potensiometer pengatur.

2. Prosedur Pengembangan:
Prosedur  pengembangan
langkah-langkah yang meliputi:
desain, implementasi dan evaluasi.

a. Analisis

Analisis dimulai dari pemahaman
terhadap prinsip kerja penguat depan
yang mengubah tegangan bentuk sinus
menjadi bentuk kotak dan
kemampuannya untuk menangani variasi
amplitudo sinyal masukan dalam rentang
yang sangat lebar dari 50mVpp sampai
12 Vpp tanpa terjadi kerusakan untai
elektroniknya dan tanpa menggunakan
pengatur taraf tegangan (potensiometer).
Desain

Desain pengembangan ada pada untai
penguat depannya yang menggunakan IC
LM 339 yang mampu beroperasi pada

menempuh
analisis,
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tegangan catu 5V, sesuai dengan kenali
mikronya. Sistem multipleksernya, yang
dipilih menggunakan keluarga TTL seri
74xx yang juga bekerja pada catu daya
+5 volt. Tiga seri multiplekser yang ada
di Dalam penelitian ini dipilih seri IC
74151 karena banyak tersedia di pasaran
kota Yogyakarta. Sistem  kendali
mikronya, tanpa menggunakan ADC
(pengubah analog ke digital) sehingga
hemat komponen.

c. Implementasi

Implementasi  diwujudkan dalam
kotak plastik buatan pabrik yang ada di
pasaran, tipe HL 1-9. Dengan demikian
alat ukur ini nanti dapat ditenteng dan
diposisikan miring ke depan karena
memiliki besi penyangga di bawah seperti
halnya AFG dan osiloskop buatan pabrik

+5V

Kanal 1 ey

47k f
1
2
74151
+5V 3 —
Peraga LCD 4 —
) 5 —
Kendali mikro 6
| 4—l—l fnn

Pemilih kanal

Gambar 1. Untai yang dibuat dalam penelitian

sehinggga faktor ergonomis dapat terpenuhi,
IC  multiplekser dipilih  74151. Untai
elektroniknya dapat dilihat pada Gambar 1.

d. Evaluasi

Evaluasi kinerja dilakukan pada dua tahap,
kemampuan membaca frekuensi pada rentang
minimum dan maksimumnya dan kemampuan
membaca frekuensi pada sinyal masukan
terendah dan tertingginya

3. Metode dan alat pengumpul data
Alat pengumpul data adalah instrumen
ukur pembanding yang meliputi osiloskop
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digital GW Instek GDS 3254 yang dapat
merekam gelombang frekuensi rendah 500 Hz
ke bawah yang tidak mampu dilakukan oleh
osiloskop analog. Selain itu juga digunakan
frequency counter buatan pabrik sebagai
pembanding ketelitian pembacaan, yakni AFG
GW instek function generator model GFG
8015G serial numb. E 891891.

4. Desain  Pengamatan dan Tahapan
Penelitian
Tahapan penelitian meliputi:
a. Melakukan perakitan, pemasangan

komponen di PCB dan pengemasan alat

b. Menguji coba dengan AFG dan
pengukur frekuensi (frequency counter)
pembanding

c. Mengambil data dengan mengeset
frekuensi dan amplitudo dari AFG dari
frekuensi terendah sampai tertinggi dan
amplitudo terendah sampai tertinggi dan
mencatat data yang diperoleh,

Desain  pengamatannya menggunakan
hubungan parallel antara osiloskop, alat ukur
frekuensi yang dibuat dan alat ukur

pembanding. dengan hubungan diagram blok
seperti dinyatakan dalam Gambar 2.

Osiloskop digital

GDS 3254/GD2020
A
AFG GW
INSTEK
GFG
8015G
A A
Pengukur Frekuensi GW Freiigal;:(;;ng
INSTEK model GFC 8131H dibuat dalam
nomor seri D190613 -
penelitian

Gambar 2. Diagram blok desain pengamatan
penelitian

C. Hasil penelitian

Hasil pengamatan pada rentang frekuensi
20Hz sampai 65kHz adalah seperti terlihat
pada Tabel 1. Tabel 2 menyatakan daftar
kesalahan ukur yang ditemukan pada hasil



penelitian, baik yang disebabkan oleh terlalu
rendahnya frekuensi sumber sinyal, terlalu
rendahnya amplitudo sinyal dan kesalahan di
kanal masukan pengukur frekuensi yang
dibuat.  Selanjutnya, persentase kesalahan
relatif pada alat ukur yang dibuat terhadap alat
ukur pembanding dan terhadap posisi tombol
skala pada AFG-nya dapat dilihat pada Tabel

Sunomo, Pengukur Frekuensi Gelombang Sinus Audio

Rentang amplitudo yang dapat diukur oleh
frekuensi meter yang dibuat dalam penelitian
ini untuk nilai terendahnya adalah 50mV,
(tidak sema kanal mampu mengukurnya
terutama pada frekuensi di bawah 100Hz)
sedangkan nilai tertingginya diperoleh dengan
memaksimumkan taraf amplitudo AFG-nya
yang setelah diukur setinggi 18Vpp.

3. Tabel 2 menyatakan daftar kesalahan ukur
yang ditemukan pada hasil penelitian, baik Tabel 2. Berbagai kesalahan hasil ukur yang

ditemukan dalam penelitian

yang disebabkan oleh terlalu rendahnya

: : No Skala Hasil ukur GW Keterangan
freku_en3| sumber sinyal, terlalu rer'ldahnya pada padaalat | INSTE Kesalahan
amplitudo sinyal dan kesalahan di kanal AFG yang dibuat | K (Hz)
masukan pengukur frekuensi yang dibuat. (Hz) .

. . 1 1kHz 1022 353 Vpp kurang tinggi
Selanjutnya, persentase kesalahan relatif pada 60mVpp bagi GW
alat ukur yang dibuat terhadap alat ukur 2 1kHz 40 1017 361 Vpp kurang tinggi

; ici mVpp bagi GW
pfer_nbandmg dan terhadap posisi AFG dapat 3 T 103 5 < odua alet UkGr
dilihat pada Tabel 3. 1Vpp salah ukur

4 10Hz 212 10,11 Alat yang dibuat
1Vpp salah baca

Tabel 1. Data hasil ukur frekuensi 20Hz-65

6 50Hz 49 5,90 GW instek salah

kHz 300mVpp baca
7 100Hz 136 pada 111 Ada di kanal 1
- - 150mV kanal 1
No. Skala Hasil ukur pada Hasil ukur 7 20Hz 251 pada 2027 Ada di kanal 2
pada alat GW INSTEK 1Vpp kanal 2
AFG | yang dibuat (Hz) (H2) 8 50Hz 336 pada | 48,07 Ada di kanal 2
(Hertz, 1Vpp kanal 2
1Vpp) 9 50Hz 403 pada 78,7 Ada di kanal 1
50mV kanal 1
10 10Hz 27 pada 10,70 Ada di kanal 3
1 20 20 20,57 1Vpp kanal 3
2 50 48 48,72
3 100 102 102,13 Tabel 3. Persentase perbedaan relatif alat
4 1k 1011 1011,37 ukur yang dibuat terhadap alat ukur
5 5k 4797 4797,2 buatan pabrik dan terhadap tombol skala
6 10k 10088 10088,08 pada AFG.
7 15k 15177 15178,34 No. | Skala Persentase Perbedan
) 20K 19548 19546 85 pada AFG perb_edaan dengan | dengan skala
9 50K 18888 48388.42 (Hertz, Hasil ukur GW Pada AFG
10 | 65k 65402 65,401,27 1Vep) INSTEK
i 1 |20 2,7% 0%
11 >65 < 65khz mampu membaca 3 50 147% 2%
3 100 0.00127% 2%
Hal ini mengindikasikan bahwa keseragaman 4 1k 0.036% 1,1%
karakter setiap kanal perlu menjadi perhatian. 5 |5k 0.0042% 4,06%
Perbedaan karakter setiap kanal dapat 6 | 10k 0.00079% 0,8%
. . 0, 0,
disebabkan oleh kekurangsempurnaan jalur T |15 0.0088% 1,18%
PCB dalam hal nilai kapasitansi dan sif 8 | 20k 0,0058% 2,26%
_ -ﬂya, alam hal nilai kapasitansi dan sifat 9 50k 0,00086% 2 20%
isolasinya antara GND dengan saluran 10 | 65k 0,00112% 0.6%

masukannya. Hanya kemungkinan kecil
disebabkan oleh penguat operasinya.
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Hal ini mengindikasikan bahwa keseragaman
karakter setiap kanal perlu menjadi perhatian.
Perbedaan karakter setiap kanal dapat
disebabkan oleh kekurangsempurnaan jalur
PCB-nya, dalam hal nilai kapasitansi dan sifat
isolasinya antara GND dengan saluran
masukannya. Hanya kemungkinan kecil
disebabkan oleh penguat operasinya. Rentang
amplitudo yang dapat diukur oleh frekuensi
meter yang dibuat dalam penelitian ini untuk
nilai terendahnya adalah 50mV, (tidak sema
kanal mampu mengukurnya terutama pada
frekuensi di bawah 100Hz) sedangkan nilai
tertingginya diperoleh dengan
memaksimumkan taraf amplitudo AFG-nya
yang setelah diukur setinggi 18Vpp.

Kesalahan pada frekuensi rendah
beramplitudo rendah disebabkan oleh derau
yang memasuki terminal ukur inverting dan
terminal pembanding non inverting yang tidak
sama tarafnya seperti yang ditunjukkan oleh
hasil pengukuran kedua terminal tersebut pada
Gambar 6

SIOE 1 |SAVE/REC
: : : Save
Image

lInkSavm

| I] p—
Destination
use

.................................................

Lave

.................................................

File
Utilitie=

.................................................

MAIH : : : ] : : | | EDGE: I:
Gambar 6. Hasil ukur derau pada terminal
inverting dan non- inverting penguat depan

alat ukur yang menyebabkan salah baca pada

gelombang berfrekuensi rendah dan

bertegangan rendah

Pada pengukur sistem digital tidak
diperlukan uji reliabilitas alat ukur,
konsepnya sederhana, dalam alat ukur ini
pembacaan frekuensi mengacu pada algoritma
pemrogramannya, bahwa alat mendeteksi
sebuah pulsa berdasarkan satu kali gerakan
gelombang naik (logika O ke logika 1) dan
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satu gerakan gelombang turun (logika 1 ke
logika 0) sebagai satu pulsa yang dihitung
dalam  waktu satu detik. Hasil hitungan
dieksekusi sebagai nilai frekuensinya. Oleh
sebab itu, ketidakajegan hasil ukur alat hanya
berbeda sebesar satu pulsa saja. Jika waktu
penghitungan pulsa jatuh pada tengah tengah
gelombang, alat ukur akan kehilangan satu
pulsa dari jumlah pulsa yang sebenarnya
dihitung. Dengan cara kerja seperti ini,
semakin tinggi frekuensi gelombang yang
diukur, kesalahannya akan semakin Kkecil.
Sebagai gambaran, jika alat ukur mengukur
frekuensi 20 Hz, berarti 20 pulsa perdetik,
ketidaktepatan masuknya gelombang akan
menghilangkan satu pulsa menjadi 19 pulsa
atau 19 Hz. Pada frekuensi 20khz, yang
berarti 20.000 pulsa, kehilangan hitung satu
pulsa akan menjadi menjadi 19999Hz.
Gambar 7 memberikan ilustrasi mekanisme
kerjanya.

Deteksi pulsa oleh kendali mikro 4 pulsa = 4 hertz

Gambar 7. llustrasi kesalahan baca oleh
kendali mikro diakibatkan oleh masuknya
gelombang yang diukur yang tidak tepat di

sekitar transisi taraf nolnya

Dari ilustrasi perhitungan kesalahan pada
Tabel 4, penggunaan tombol pengatur skala
frekuensi pada AFG sebagai acuan ketepatan
nilai frekuensi yang diukur tidaklah tepat
karena potensiometer bergerak secara
mekanik, geseran yg sangat kecil pada skala
sudah akan menghasilkan geseran nilai
frekuensinya. Oleh sebab itu penilaian
Suyamto (batan) terhadap kesalahan relatif
alat ukur frekuensi yang dibuatnya dengan
berdasar pada skala AFG sebagaiacuan nilai
frekuensi yang benar tidaklah akurat. Yang
lebih  cocok adalah membandingkannya
dengan alat buatan pabrik, walaupun belum
tentu alat buatan pabrik juga selalu memiliki



kesalahan yang kecil, apalagi untuk alat yang
sudah dimakan usia. Dengan mengacu pada
data pada Tabel 4. Jika hanya untuk keperluan
praktikum siswa atau mahasiswa, alat ini
cukup layak untuk digunakan. Spsifikasi alat
adalah amplitudo sinyal yang diukur 100mV -
18Vpp, jangkauan pengukuraa frekuensinya
20Hz sampai 65 kHz.

D. Simpulan
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan

bahwa:

1. Simpangan relatif alat ukur yang dibuat
dalam penelitian ini dalam rentang 20Hz
sampai 65kHz adalah 0.00079% - 2,7%.
Semakin rendah frekuensi sinyal diukur,
semakin besar simpangan relatifnya. Hal
ini disebabkan hasil ukur disajikan dalam
bilangan bulat sedangkan pengukur
pembanding (GW INSTEK GFC 8131H)
bisa mengukur nilai sampai dua angka di
belakang tanda koma. Alat ukur yang
dibuat dalam penelitian tidak dapat
mengukur sinyal di bawah 20 Hz.

2. Rentang pengukuran frekuensi yang
dapat dijangkau oleh alat ukur yang
dibuat dalam penelitian ini adalah 20Hz
sampai 65kHz, sedangkan besarnya nilai
amplitudo yang dapat diukur adalah
100mVpp sampai "18Vpp. Di sini alat
ukur yang dibuat dalam penelitian
memiliki rentang nilai amplitudo yang
lebih besar dibandingkan dengan GW
INSTEK GFC8131H, sementara nilai
amplitudo sebesar 300mVpp tidak dapat
dibaca oleh GW INSTEK.

3. Simpangan penunjukan nilai frekuensi
sinyal yang  diukur oleh alat ukur
frekuensi yang dibuat dalam penelitian ini
adalah nilai frekuensi +1Hz.

E. Saran

Mengingat ketidaksamaan karakter bagi
keenam masukan alat ukur frekuensi yang
dibuat dalam penelitian dalam hal pengukuran
sinyal berfrekuensi di bawah 100Hz, perlu
dilakukan perbaikan desain untai elektronik di
terminal masukannya dan jalur PCB-nya.

Sunomo, Pengukur Frekuensi Gelombang Sinus Audio
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