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ABSTRAK

Tujuan penelitian yang ini yaitu mengembangankan media
pembelajaran Fisika materi seri - paralel resistor berbasis
Arduino. Peneliti menggunakan Metode penelitian dan
pengembangan atau R&D(research and development) yang
memiliki tahapan berupa studi pendahuluan, perencanaan,
pembuatan alat, validasi alat, perbaikan alat, uji lapangan,
perbaikan alat, dan hasil akhir alat. Subjek uji coba dalam
penelitan yang dilakukan peneliti yaitu siswa kelas XI dan XII
MIPA MA Al-Bairuny Sambongdukuh Jombang. Teknik
pengumpulan data dengan metode wawancara, angket dan
dokumentasi untuk pengumpulan data. Insrumen penelitian
berupa lembar validasi ahli dan lembar respon peserta didik,
dengan hasl penlitian diperoleh nilai 93,06% pada uji validasi
materi, 88,33% pada uji validasi media, 91,67% pada uji
validasi modul, ketiga uji validasi tersebut masuk dalam hasil
sangat layak, Uji lapangan awal ditujukan ke kelas XII dengan
mendapat nilai rata-rata 1,76 dan persentase kelayakan
87,86%. Uji lapangan terbatas setelah perbaikan KIT
praktikum dan mendapat hasil nilai nilai rata-rata 1,88
dengan persentase kelayakan 94,00%, berkategori sangat
layak. KIT praktikum ini berimplikasi pada proses
pemahaman peserta didik yang kurang faham jika dijelaskan

menggunakan teorinya.
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Kata kunci: Arduino, KIT praktikum seri - paralel resistor,
resistor
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Pembelajaran tidak hanya terpaku kepada interaksi

pendidik dan peserta didik, tetapi juga mengupayakan
terciptanya situasi atau lingkungan belajar yang baik.
Dengan adanya lingkungan belajar yang baik,
penyampaian pengetahuan dari guru akan mudah
dipahami oleh peserta didik(Rahmayanti, 2015). Peserta
didik memiliki perbedaan antara yang satu dengan yang
lain. Peserta didik berbeda dalam minat, kompetensi,
hobi, pengalaman, dan gaya belajar. Ini berarti bahwa
proses pembelajaran menyangkut minat, bakat,
kemampuan, media pembelajaran, metode pembelajaran,
motivasi belajar dan latar belakang sosial peserta didik.
Dengan demikian pendidik harus mampu
mengembangkan pembelajaran dengan beragamnya latar
belakang tersebut(Purwanto, Hendri and Susanti, 2016).
Peraturan Pemerintah Nomor 74 Tahun 2009 Bab II
Bagian Kesatu Pasal 3 menuntut pendidik sebagai sumber
belajar untuk mampu memanfaatkan teknologi untuk
meningkatkan mutu pembelajaran terutama dalam hal
merancang atau menggunakan media pembelajaran. Pada

proses pembelajaran, media pembelajaran merupakan
1



wadah dan penyalur pesan dari pendidik kepada peserta
didik(Umar, 2014). Dalam hal ini, media pembelajaran
sangat membantu pendidik untuk bisa memahamkan
peserta didik dengan cara menstimulus peserta didik
menggunakan media tersebut.

Pendidikan merupakan upaya untuk mempersiapkan
generasi muda dalam menyambut dan menghadapi
perkembangan zaman di era global. Bukan hanya sains
dan teknologi melainkan pendidikan pun juga mengalami
perkembangan. Dalam hal ini, pendidikan memiliki tujuan
yang tertuang dalam pembukaan UUD 1945 yang
berbunyi mencerdaskan kehidupan bangsa, sehingga
untuk mencapai tujuan tersebut harus
mengimplementasikan ke dalam pembelajaran, yaitu
interaksi antara pendidik dengan peserta didik. Guna
mendukung interaksi tersebut dibutuhkan media
pembelajaran untuk meningkatkan aktivitas peserta
didik, mempermudah penyajian materi yang bersifat
abstrak, memberikan motivasi untuk belajar(Arsyad,
2011).

Penggunaan media pembelajaran dalam proses
belajar mengajar dapat meningkatkan minat dan
keinginan  untuk  belajar  fisika, bahkan bisa

mempengaruhi psikologis peserta didik untuk belajar.



Pemakaian media pembelajaran dapat membantu
keefektifan proses pembelajaran dan penyampaian isi
pelajaran. Dengan menerapkan teori fisika yang sudah
diajarkan kemudian diaplikasikan ke media pembelajaran
yang ada, maka peserta didik akan mampu merespon
dengan baik. Dengan respon yang baik tersebut membuat
peserta didik mampu memahami konsep dari materi yang
disampaikan oleh guru(Nuryanto, 2014).

Wawancara dengan ibu Lailatul Fikriyah selaku guru
mata pelajaran fisika dilaksanakan pada tanggal 14 Juni
2021 di MAS Al-Bairuny Sambongdukuh Jombang. beliau
mengatakan bahwa di sekolah sudah ada media
pembelajaran, namun jumlahnya masih belum memadai.
Hal tersebut dikarenakan belum ada anggaran yang bisa
digunakan untuk menambah jumlah alat yang ada.
Kemudian juga belum bisa mengembangkan media
pembelajaran karena jam mengajar guru sudah terlalu
padat, sehingga guru tidak memiliki waktu untuk
membuat media pembelajaran yang kreatif, inovatif dan
efektif. Akhirnya peserta didik merasa masih kurang
pembelajaran praktik, guru hanya memberi teori dan
peserta didik yang melakukan percobaan sendiri tanpa
dampingan guru mapel. Yang diharapkan oleh peserta

didik sebenarnya adalah guru menyampaikan teori yang



sudah ada kemudian diaplikasikan kedalam kehidupan
sehari-hari, dengan hal tersebut peserta didik mampu
memahami konsep dengan lebih baik(U.S et al, 2015).
Sehingga memunculkan suatu ide untuk mengembangkan
media pembelajaran guna untuk membantu peserta didik
memahami materi yang disampaikan oleh
pengajar(Wahyuni, 2018).

Perkembangan media pembelajaran sangatlah pesat,
memudahkan para pengembang untuk terus melakukan
penelitian guna untuk mengembangkan media
pembelajaran, perkembangan arduino sendiri yang
bermula dari mikrokontroler. Mikrokontroler merupakan
salah satu cikal bakal adanya arduino. Mikrokontroler
sendiri pertama Kkali diperkenalkan di Texas Instrument
pada tahun 1974 dengan seri TMS-1000 dengan 4 bit.
Mikrokontroler memiliki sebuah chip yang dilengkapi
dengan RAM dan ROM. Pada tahun 1976, dikembangkan
lagi mikrokontroler dengan 8 bit dan diberi nama MCS-48,
sampai mikrokontroler tersebut dibuat dalam bentuk chip
yang ditamanam pada modul arduino yang digemari oleh
penggunanya dan memudahkan penggunaannya(Junaidi
and Yuliyan Dwi, 2018).

Arduino berupa alat ukur dan otomasi digital yang

dapat ditampilkan melalui LCD(Hariyanto, Kusuma and



Sudarmanto, 2019). Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi yang dibantu oleh sensor dengan didalamnya
terdapat mikrokontroler yang banyak keunggulannya dan
bisa di dapatkan jika menggunakannya(Jayanti,
Sudarmanto and Faqih, 2020). Perkembangan I[lmu
Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) sangat merubah cara
pandang ataupun gaya hidup masyarakat untuk
menjalankan aktivitas sehari-hari, terutama dalam
pembelajaran dikelas(Budiman, 2017).

[Imu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) berperan
dalam dunia pendidikan yang dapat merubah mindset
peserta didik, dimana pembelajaran dalam kelas yang
berkesan membosankan(Suminar, 2019). Perkembangan
tersebut memberi motivasi kapada para pengajar untuk
mengembangkan berbagai media pembelajaran, dengan
berbagai macam pengembangan media pembelajaran
diharapkan peserta didik semakin tertarik.(Rahmayanti,
2015).

Penggunaan Arduino sebagai media pembelajaran
dapat mengatasi pembelajaran yang kurang diminati oleh
peserta didik, lalu penggunaan Arduino sangatlah mudah
karena tidak perlu melakukan konfigurasi internal
mengenai pengaturan PORT dan instalisasi serumit

mikrokontroler, kemudian di dalam Arduino sudah



terdapat Internet of Things (IoT) yang dapat
mengkoneksikan antara Arduino dengan internet sehingga
dapat diakses setiap saat menggunakan browser
komputer atau gadget dan dapat diakses dari berbagai
tempat juga(Saputra and Hertanto, 2018). Sebagai contoh
Arduino dapat digunakan sebagai alat peraga viskositas
yang ditulis oleh Nur Romadhon, dkk dalam Jurnalnya
(Romadhon, Pratiwi and Al Hakim, 2019), dengan
menggunakan sensor Mini Reed Switch mampu
meningkatkan  keefektifan peserta  didik  untuk
menganalisis hasil percobaan.

Arduino dapat berperan sebagai pengontrol dan
pengambil data hasil pengukuran dalam sebuah
eksperimen, hal ini dapat membantu pendidik untuk
melakukan eksperimen yang lebih baik dan akurat, dari
pernyataan tersebut membuat banyak pendidik yang
berbondong-bondong untuk mencoba melakukan
ekperimen menggunakan Arduino guna meningkatkan
minat peserta didik(Qomariyah et al, 2019). Penggunaan
arduino sendiri dapat meningkatkan kualitas pendidik
dalam pembelajaran berbasis eksperimen yang
diharapkan dapat meningkatkan kualitas pembelajaran
dalam kelas dan meningkatkan minat belajar peserta

didik dalam bidang studi eksperimen(Jefiza et al.,, 2019).



Pengembangan media pembelajaran dapat berupa KIT
praktikum, hal tersebut dapat berguna sebagai alat bantu
untuk mengenalkan kepada peserta didik tentang materi
yang sudah diajarkan di dalam kelas. Menurut (Syam,
Muhammad and Ma’ruf, 2015) KIT praktikum digunakan
untuk membantu program pemerintah mencerdaskan
anak bangsa. KIT praktikum sangat bermanfaat untuk
peserta didik dalam memperdalam ingatannya tentang
materi yang sudah diajarkan dikelas, atau bisa jadi ketika
di ajarkan materi di dalam kelas ada beberapa peserta
didik yang masih belum faham dengan materi tersebut,
namun setelah diaplikasikan ke dalam praktikum atau
eksperimen menggunakan KIT praktikum peserta didik
tersebut bisa lebih faham dengan materi yang sudah
diajarkan. Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Jamaluddin bahwa praktikum di laboraturium memiliki
tujuan untuk memotivasi peserta didik untuk lebih
mencintai dan mau belajar tentang sains, mengajarkan
keterampilan, meningkatkan pemahaman konsep,
mengerti tentang penggunaan metode ilmiah dan dapat
mengembangkan sikap ilmiah dari seorang
Fisikawan(Jamaluddin, 2015).

Materi kelistrikan merupakan salah satu materi yang

kurang diminati karena terlalu banyak rumus yang



membuat peserta didik bosan. Salah satunya pada sub
bab seri - paralel resistor, dimana materi tersebut ada
bagian untuk menghafalkan nilai gelang resistor(Pertiwi
et al, 2019). Banyak peserta didik yang belum faham
dengan materi ini. Sehingga perlu dikembangkan sebuah
media pembelajaran untuk membantu peserta didik
dalam pemahaman materi seri - paralel resistor.

Proses pengembangan tersebut memunculkan
permasalahan yang mendorong peneliti untuk melakukan
penelitian tentang penggunaan media pembelajaran agar
peserta didik tidak hanya membayangkan saja tentang
apa yang sudah disampaikan oleh guru, namun peserta
didik dapat mengaplikasikan dengan melakukan
praktikum sendiri dengan bimbingan guru pendamping.
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah
dijelaskan, penulis tertarik membuat penelitian tentang
“PENGEMBANGAN MEDIA PEMBELAJARAN FISIKA
MATERI SERI - PRALEL RESISTOR BERBASIS ARDUINO
KELAS XII SMA” dan memiliki tujuan untuk mengetahui
desain alat pengembangan media pembelajaran berbasis
arduino dan mengetahui kelayakan dari alat
pengembangan media pembejaran berbasis arduino

berupa KIT praktikum.



B. Identifikasi Masalah

1.
2.

Guru belum memiliki KIT praktikum yang memadai.
KIT praktkum yang ada di sekolah saat perakitan
membutuhkan waktu yang lama.

Peserta didik belum faham dengan materi listrik

searah pada bagian rangkaian seri - paralel resistor.

C. Batasan Masalah
Peneliti mengembangakan desain KIT praktikum pada

materi listrik searah bagian seri - paralel resistor dan

hanya sampai uji kelayakan KIT praktikum.

D. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai

berikut:

1.

Bagaimana desain alat pengembangan media
pembelajaran  berbasis Arduino berupa KIT
praktikum?

Bagaimana kelayakan alat pengembangan media
pembelajaran  berbasis = Arduino berupa KIT

praktikum?

E. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai peneliti dalam penelitian ini

yaitu:



1. Mengetahui desain alat pengembangan media

pembelajaran  berbasis Arduino berupa KIT
praktikum.
Mengetahui kelayakan alat pengembangan media

pembelajaran bebasis Arduino berupa KIT praktikum.

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitan,

yaitu:

1. Bagi Guru
Sebagai pengembangan media pembelajaran dalam
kegiatan praktikum.

2. Bagi Peserta Didik
Mempermudah peserta didik dalam memahami
sekaligus melakukan percobaan seri - paralel
resistor

3. Bagi Laboraturium
Penelitian ini dapat digunakan sebagai pembanding
dari  penghitungan manual dengan alat
pengembangan berupa KIT praktikum.

4. Bagi Peneliti
Sebagai pengembang media pembelajaran dan

perakit KIT praktikum.

Spesifikasi Produk
Pengembangan KIT praktikum Fisika materi seri -

paralel resistor berbasis Arduino dibuat dalam box
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yang terdiri dari voltmeter, amperemeter dan ohm
meter berbasis Arduino, sumber tegangan, papan
rangkaian seri resistor, dan papan rangkaia paralel
resistor. Spesifikasi produk dapat dilihat pada gambar
1.1.

KIT PRAKTIKUM SERI PARALEL RESISTOR

0 o
[ BANGAKAIAN PARAIEL

"RIVRZ- ® R e
T- %. Rz.} -
® 1ip

o[V]e[r]e

..

Terming.
| | IT‘ Terbuks

Gambar 1. 1 Sketsa produk
G. Asumsi Pengembangan
Asumsi pengembangan yang dilakukan oleh peneliti
untuk pengembangan KIT praktikum adalah:

a. Penelti menggunakan Arduino Uno sebagai dasar
pemrograman dari pembuatan voltmeter,
amperemeter dan ohmmeter.

b. Peneliti menggunakan project board yang di
modifikasi sebagai tempat penyusun rangkaian.

c. Peneliti juga menambahkan catu daya dalam KIT

guna mempermudah dalam praktikum.
11



Peneliti menggunakan alat amperemeter untuk

mendapatkan arus dalam satuan mA, voltmeter untuk

mendapatkan nilai tegangan menggunakan satuan V,
dan ohmmeter untuk mendapatkan nilai resistansi
menggunakan satuan Q.

Penelitian memberikan LCD (Liquid Crystal Display)

untuk menampilkan hasil pembacaan dari voltmeter,

amperemeter, dan ohmmeter.

Pengembangan KIT praktikum seri - paralel resistor

berbasis Arduino mempunyai batasan yaitu:

a.

KIT praktikum Fisika materi seri - paralel resistor
berbasis Arduino terbatas pada rangkaian seri dan

rangkaian paralel resistor.

Batasan besaran tegangan catu daya hanya 3 volt dan

5 volt.
Nilai resistor yang digunakan senilai 100Q, 1900,
2200, 3309, 560Q.

12



BABII
LANDASAN TEORI

A. Deskripsi Teori
1. Media Pembelajaran

Media berasal dari kata medium yang artinya
pengantar. Media merupakan satu dari empat
komponen yang lain, meliputi: sumber informasi,
informasi, dan penerima informasi. Dalam
pembelajaran, sumber informasi adalah dosen, guruy,
peserta didik, bahan bacaan dan sebagainya. Menurut
Association for Educational Communication and
Technology (AECT) mendefinisikan media sebagai
segalabentuk yang digunakan wuntuk proses
penyaluran informasi (Umar, 2015) . Sedangkan,
National Education Associaton mengungkapkan bahwa
media pembelajaran adalah saranakomunikasi dalam
bentuk cetak maupun pandang-dengar,
termasukteknologi perangkat keras(Nuryanto, 2015).
Dari penjelasan diatas, dapat dikatakan bahwa media
pembelajaran merupakan suatu alat bantu dalam
proses pembelajaran yang dapat merangsang
pemikiran, perhatian, keterampilan siswa sehingga
dalam poses pembelajaran merasa menyenangkan

untuk meningkatkan kualitas pembelajaran, seperti
13



pada Al-Qur’an surat An-Nahl ayat 44 yang berbunyi
sebagai berikut:
5935823 adlals pad] I3 o Lull) oz ST ald) Wisls” il cazdly
Artinya : keterangan-keterangan (mukjizat) dan kitab-
kita. Dan kami turunkan kepadamu Al-Qur’an, agar
kamu menerangkan pada umat manusia apa yang
telah diturunkan kepada mereka dan supaya mereka
memikirkan.
Menurut Tafsir Min Fathil Qadir: yi3)is <zl (Allah SWT
mengutus mereka dengan membawa keterangan-
keterangan dan bukti-bukti berupa ;éj\”kitab—kitab).
JJILJyI § (dan Allah turunkan kepadamu Al-Qur’an),
il szf(agar kamu menerangkan pada umat
manusia  seluruhnya dengan perbuatan dan
perilakumu), ¢¢J! J3 5 (dengan apa yang telah
diturunkan kepada mereka yang di dalamnya
berupa hukum sar’l, kabar gembiran dan
ancaman), g Sa alsls (agar mereka berfikir dan
menggunakan akal mereka untuk mengambil
pelajaran).

Seiring berjalannya waktu dinia pendidikan
berkembang dengan pesat sehingga psikologi
pendidikan sistem pendidikan harus mampu

menyesuaikan perkembangan dunia pendidikan,
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inilah yang membuat teknologi pendidikan ikut

berkembang juga serta media pembelajaran yang

terus berkembang seiring berubahnya era siswa yang
sekarang. Menurut Oemar Hamalik, Djamarah, dan

Sadiman dalam jurnal (Umar, 2015) mengelompokkan

media berdasarkan jenisnya meliputi:

a. Media auditif, yaitu media yang hanya
mengandalkan kemampuan suara saja.

b. Media visual, yaitu media yang hanya
mengandalkan indra penglihatan dalam wujud
visual.

C. Media audiovisual, yaitu media yang mempunyai
unsure suara dan unsur gambar. Media ini terbagi
lagi menjadi dua jenis yaitu
- Audiovisual diam, media yang menampilkan

suara dan visual diam seperti film sound slide.

- Audiovisual gerak, media yang menampilkan

unsure suara dan gambar yang bergerak
seperti VCD.

Peran media pembelajaran sangatlah penting
karena berfungsi sebagai media komunikasi antara
pendidik sebagai pemberi informasi dengan siswa
sebagai penerima komunikasi, ini sependapat dengan

(Tafonao, 2018) mengatakan bahwa media
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pembelajaran dapat digunakan untuk menyalurkan
pesan pengirim kepada penerima melalui media
pembelajaran sehingga pendidik dengan siswa dapat
berkomunikasi lebih hidup serta interaksinya
mempunyai banyak arah yang akan memberikan
rangsangan belajar dan memberikan motivasi belajar
siswa dalam mencapai tujuan pembelajaran.

Macam-macam media pembelajaran sangat
banyak, salah satunya adalah KIT praktikum. Media
ini dapat dikategorikan dalam media visual dan media
audiovisual, karena KIT praktikum dapat dilihat dan
didengarkan.

KIT Praktikum
KIT Praktikum merupakan kepanjangan dari

Komponen Instrumen Terpadu yang merupakan
media yang berbentuk box atau kotak yang digunakan
untuk mengaplikasikan teori yang berasal dari bahan
ajar yang sesuai dengan fisika. KIT Praktikum sangat
dibutuhkan dalam pembelajaran fisika untuk
pembuktian suatu teori dan peserta didik bisa ikut
serta dalam melakukan percobaan menggunakan KIT
Praktikum tersebut. Hal tersebut dapat meningkatkan

minat peserta didik untuk belajar fisika (Sarita, 2020).
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Penggunaan KIT praktikum dapat membantu
pendidik untuk mengurangi beban dalam kelas, dalam
hal ini memberikan keleluasaan kepada peserta didik
untuk  melakukan sebuah praktikum dengan
bimbingan pendidik. Hal tersebut akan merubah
menset peserta didik dari fisika yang membosankan
menjadi fisika menyenangkan, karena masih banyak
peserta didik yang kurang tertarik dengan fisika
dengan alasan terlalu banyak rumus dan
hitungan(Syam, Muhammad and Ma'ruf, 2015).

Komponen KIT praktikum sangat bermacam-
macam. Contoh dari komponen KIT praktikum yaitu
resistor, kapasitor, dioda, dan yang lainnya. Fungsi
dari masing-masing komponen yaitu resistor
berfungsi sebagai penghambat listrik, kapasitor
berfungsi sebagai penyimpan muatan listrik, dan

dioda berfungsi sebagai penyearah arus listrik.

Arduino
Arduino adalah platform prototype elektronik

sumber terbuka berdasarka perangkat lunak dan
perangkat keras yang fleksibel dan mudah digunakan.
Dari pengertian tersebut dapat dikatakan bahwa
Arduino dapat memberikan kemudahan untuk

penggunanya untuk merealisasikan karya - karyanya.
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Pada Arduino sendiri sudah dilengkapi dengan system

IDE (Intergrated Development Environment) untuk

menuliskan program palikasi yanh kita buat.

Keuntungan yang diperoleh jika seseorang

menggunakan Arduino, yaitu(Junaidi and Yuliyan Dwi,

2018):

a. Harga relative murah dibandingkan dengan
mikrokontroler.

b. Arduino dapat dijalankan pada berbagai system
operasi.

c. Bahasa mudah dipahami.

d. Proyek Arduino sudah banyak dan dapat diakses

pada situs resmi Arduino (www.arduino.cc)

Listrik searah
Sebuah rangkaian memiliki 2 macam yaitu

rangkaian DC (searah) dan AC (bolak-balik). Pada
rangkaian DC menggunakan tegangan searah dan
arus, sedangkan pada rangkaian AC menggunakan
tegangan bolak-balik dan arus(Serway and Jewett,
2004).

Arus listrik merupakan banyaknya muatan (AQ)
yang melalui suatu titik tiap satu satuan waktu(At),
yang dapat dituliskan secara matematis seperti

persamaan berikut (Abdullah, 2006) :
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AQ
At

I = (Pers. 2.1)

Dimana Aq merupakan banyaknya muatan dengan
satuan Coulumb (C), kemudian At merupakan waktu
yang dibutuhkan untuk muatan listrik itu mengalir
dengan satuan sekon (s), dan / merupakan kuat arus
listrik dengan satuan Ampere (A).

Muatan arus listrik searah atau bisa disebut direct
current (DC) bergerak dari suatu titik yang energi
potensialnya tinggi menuju energi potensialnya
rendah. Pergerakan inilah yang menyebabkan adanya
beda potensial pada muatan listrik yang disebut
dengan beda potensial (V), yang dapat dituliskan

secara matematis seperti persamaan berikut :

V= % (Pers. 2.2)

Dimana U merupakan energi listrik dengan satuan
Joule (J), sedangkan V merupakan beda potensial
listrik dengan satuan volt (v).

Perbandingan antara beda potensial (V) dengan
arus listrik (I) disebut sebagai hambatan listrik (R),
yang dapat dituliskan secara matematis seperti

persamaan berikut :

AV

R = - (Pers. 2.3)
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5. Jenis Rangkaian listrik
Resistor merupakan salah satu komponen yang

dapat menghambat arus listrik yang mengalir.
Resistor sendiri juga sering digunakan untuk
melakukan percobaan dalam Kkelistrikan. Dalam
sebuah rangkaian listrik terdapat beberapa jenis
rangkaian yang digunakan sebagai hambatan
pengganti. Jenis rangkaian tersebut

meliputi(Satriawan, 2012):

a. Rangkaian Seri
Bentuk rangkaian seri dapat dilihat pada gambar
2.1.

Gambar 2. 1 Rangakaian seri

Kuat arus listrik pada rangkaian tersebut sama
I=5L=05L=1 (Pers. 2.4)
Tegangan listrik pada rangkaian tersebut beda

V= V1 + VZ + V3 (PerS. 25)
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Hambatan pengganti pada rangkaian tersebut

RS = Rl + RZ + R3 (Pers. 26)

Rangkaian paralel
Bentuk rangkaian paralel dapat dilihat pada
gambar 2.2.

v

|2
a L=

Gambar 2. 2 Rangkaian paralel

Kuat arus listrik pada rangkaian tersebut beda
diikarenakan kuat arus total merupakan
penjumlahan dari seluruh kuat arus yang mengalir

pada setiap cabang

I=5L+L+1

(Pers. 2.7)

Tegangan listrik pada rangkaian tersebut sama
V=V, =V,=1; (Pers. 2.8)

Hambatan pengganti pada rangkaian tersebut

I IS (Pers. 2.9)
Ry Ry ' R,  Rs

¢. Hukum dalam rangkaian arus searah
Halliday, Resnick, dan Jearl (Halliday,

Resnick and Jearl, 1976)menjelaskan beberapa
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hukum dalam rangkaian searah yang berlaku,

yaitu:

1) Hukum Ohm

Hukum  Ohm  merupakan  suatu
pernyataan bahwa besar arus yang mengalir
melalui suatu penghantar akan berbanding
lurus dengan beda potensial yang dipasang
pada rangkaian tersebut. pernyataan
tersebut dapat dituliskan secara matematis
sebagai berikut:

I = (Pers. 2.10)

<

2) Hukum I Kirchoff
Hukum 1 Kirchiff menyatakan bahwa
“jumlah kuat arus yang masuk pada suatu titik
percabangan sama dengan jumlah kuat arus
yang keluar dari titik percabangan”.
Pernyataan tersebut dapat dituliskan secara
matematis sebagai berikut:

x Imasuk = % Iketuar (Pers. 2.11)
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Secara skematis dapat dilihat pada gambar 2. 3.

Gambar 2. 3 Skematis Hukum | Kirchoff

6. Resistor
Resistor adalah komponen dasar elektronika yang

digunakan untuk membatasi jumlah arus yang
mengalir dalam satu rangkaian. Sesuai dengan
namanya resistor bersifat resistif dan umumnya
terbuat dari bahan karbon. Menurut hukum Ohm
resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus
yang mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari
suatu resistor disebut Ohm atau dilambangkan
dengan ( (Zaini, 2017). Pada resistor juga memiliki
gelang warna dengan nilai yang berbeda yang dapat
dilihat pada tabel dibawah ini (Young and Freedman,
1975):

Tabel 2. 1 Gelang warna pada resistor

Gelang
Gelang Gelang Gelang
Warna gelang keempat
pertama kedua Ketiga
(Toleransi)

Hitam 0 0 x100
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Coklat 1 1 x101 1%
Merah 2 2 x102 2%
Orange 3 3 x103

Kuning 4 4 x104

Hijau 5 5 x105 0.5%
Biru 6 6 x10¢ 0.25%
Ungu 7 7 x107 0.10%
Abu-abu 8 8 x108

Putih 9 9 x10°

Emas 5%
Perak 10%
Tdk berwana

Untuk  menyatakan resistansi sebaiknya
disertakan batas kemampuan dayanya. Berbagai
macam resistor di buat dari bahan yang berbeda
dengan sifat-sifat yang berbeda. Spesifikasi lain yang
perlu diperhatikan dalam memilih resistor pada suatu
rancangan selain besar resistansi adalah besar watt-
nya. Karena resistor bekerja dengan dialiri arus listrik,
maka akan terjadi disipasi daya berupa panas sebesar
P = I°.R watt. Semakin besar ukuran fisik suatu
resistor  bisa  menunjukkan  semakin  besar
kemampuan disipasi daya resistor tersebut.

Umumnya di pasar tersedia ukuran 1/8,1/4, 1, 2, 5,10
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dan 20 watt. Resistor yang memiliki disipasi daya 5,
10 dan 20 watt umumnya berbentuk kubik
memanjang persegi empat berwarna putih, namun
ada juga yang berbentuk silinder. Tetapi biasanya
untuk resistor ukuran jumbo ini nilai resistansi
dicetak langsung dibadannya, misalnya 100€, 5W.
Resistor dalam teori dan prakteknya di tulis dengan
perlambangan huruf R. Dilihat dari ukuran fisik
sebuah resistor yang satu dengan yang lainnya tidak
berarti sama besar nilai hambatannya. Nilai hambatan

resistor disebut resistansi (Abdullah, 2006).

B. Kajian Pustaka

1.

Penelitian Widayanti dan Yuberti dalam Jurnal Inovasi
Pendidikan Fisika dan Riset Ilmiah yang berjudul
“Pengembangan Alat Praktikum Sederhana Sebagai
Media  Praktikum  Mahasiswa” dengan tujuan
mengetahui cara mengembangkan alat rraktikum
sederhana percobaan Melde, dan mengetahui tingkat
kelayakan alat praktikum sederhana percobaan
Melde. Hasil dari penelitian tersebut menghasilkan
alat praktikum sederhana percobaan melde yeng telah
memenuhi criteria kelayakan. Tahap-tahap yang
dilakukan untuk menghasilkan alat praktikum

tersebut meliputi pendefinisian dengan tujuan untuk
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menganalisis tujuan dan materi yang akan
dikembangkan, di tahapan ini peneliti menganalisis
awal-akhir, analisis mahasiswa, analisis tugas, analisis
materi dan perumusan indikator. Setelah tahap
pendefinisian  selesai  dilanjutkan ke  tahap
perancangan dengan tujuan mendapatkan draft 1
produk yang akan dikembangkan, pada tahapan ini
peneliti melakukan pemilihan media yang sesuai
dengan masalah penelitian, memilih format tujuan
agar produk yang dikembangkan memiliki konsep
yang sesuai dengan subyek penelitian dan
merealisasikan desain awal. Kemudian tahap
pengembangan dengan tujuan untuk menghasilkan
draft II dan produk pembelajaran, pada tahapan ini
produk diuji oleh validator untuk menentukan
validasi produk yang mana dari draft 1 divalidasi oleh
validator dan akhirnya akan menghasilkan draft II
Setlah tiga tahap tersebut selesai dilakukan uji coba
dengan melakukan tiga uji coba meliputi uji coba satu
lawan satu, uji coba kelompok kecil dan uji coba
lapangan(Yuberti, 2018).

Penelitian yang hendak dilakukan penulis
mempunyai kesamaan dengan jurnal karya Widayanti

dan Yuberti dalam pengembangan media , namun
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yang membedakan adalah penulis akan
mengembangkan media pembelajaran materi Seri-
Paralel Resistor bukan mengembangkan alat
praktikum perecobaan Melde.

Penelitian Asep Saefullah dkk dalam jurnal GRAVITY
Vol. 4 No. 2 yagnberjudul “Rancang Bangun Alat
Prajtikum  Hukum  Ohm  untuk  Memfasilitasi
Kemampuan Berfikir Tingkat Tinggi (Higher Order
Thinking Skills)” dengan tujuan membuat alat
praktikum hukum Ohm untuk siswa dan memfasilitasi
siswa untuk memiliki keterampilan berfikir tingkat
tinggi / Higher Order Thinking Skills (HOTS). Hasil
yang diperoleh dalam peneltian tersebut adalah
menghasilkan alat praktikum hukum Ohm yang dapat
dipergunakan untuk melatih keterampilan berfikir
tingkat tinggi pada siswa. Proses yang dilakukan
melalui beberapa tahapan. Tahap pertama yaitu
merancang, pada tahapan ini dimaksudkan untuk
membuat rancangan alat praktikum yang dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas
pembelajaran fisika dalam kelas, hasil dari tahapan ini
digunakan untuk menentukan bahan apa saja yang
dibutuhkan, besar jumlah dari komponen dalam satu

rangkaian. Jika sudah menentukan dilanjutkan
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mendesain alat praktikum hukum Ohm dengan
menggunakan beberapa variasi tegangan dalam
melakukan percobaan. Setelah tahapan ini selesai
dilanjutkan pada tahap kedua yaitu pembuatan alat
praktikum hukum Ohm, pada tahapan ini peneliti
menggunakan akrilik sebagai tempatnya, akrilik
dipotong dan dilubangi menggunakan laser karena
menghasilkan goresan yang rapi dan tidak mudah
pecah, setelah dilubangi dan dipotong selanjutnya
dipasang komponen yang diperlukan, jika semua
komponen sudah terpasang selanjutnya dilakukan
proses pensolderan untuk menghubungkan antar
komponen. Setelah tahap kedua selesai dilanjukan
tahap selanjutnya yaitu tahap uji coba, tahapan ini
dilakukan untuk mengetahui alat praktikum tersebut
berfungsi dengan baik dan membuktikan hukum Ohm
yaitu dapat membuktikan kesebandingan tegangan
(V) dan arus listrik (I)(Saefullah et al,, 2018).
Penelitian yang hendak dilakukan penulis
mempunyai kesamaan denga jurnal karya Asep
Saefullah dkk dalam materi yang diambil dan sasaran
yang dituju, namun yang membedakan adalah penulis
akan mengembangkan hukum ohm dan hukum

kirchoff pada materi seri - paralel resistor.
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3. Penelitian dari Priatna Pratama Rosidi As dkk dalam
jurnal  Publikasi  Pendidikan = dengan  judul
“Pengembangan Alat Praktikum Fisika pada Pokok
Bahasan Hukum II Newton bagi Anak Berkebutuhan
Khusus Tunanetra” dengan tujuan untuk menghasilkan
alat praktikum bagi siswa yang berkebutuhan khusus
tunanetra. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini
adalah menghasilkan alat praktikum dengan bahasan
Hukum II Newton yang dapat membantu siswa
berkebutuhan khusus dan dinilainya kualitas alat
yang disesuaikan dengan karakteristik peserta didik
tunanetra, kompetensi inti, dan kompetensi dasar dari
silabus SMA LB. Peneliti menggunakan metode
penelitian dan pengembangan 3D yang direduksi dari
model 4D Thiagajaran yang memiliki 4 tahapa utama
yaitu Define, Desaign, Develop, dan Disseminate,
namun dalam penelitian ini hanya dibatasi sampai
tahapan develop saja(Pratama et al., 2018).

Penelitian yang hendak dilakukan penulis
mempunyai kesamaan dengan jurnal karya Priatna
Pratama Rosidi As dkk dalam hal pengembangan alat
praktikum namun yang membedakan adalah sasaran
yang dituju oleh penulis adalah siswa MA Al-Bairuny
Sambongdukuh, Jombang.
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4. Penelitian dari Donny Auliya Arrohman dalam
skripsinya dengan judul “Pengembangan Alat
Praktikum Fisika Dasar Il Materi Kapasitor Berbasis
Arduino” dengan tujuan mengetahui desain alat
praktikum fisika dasar II materi kapasitor berbasis
arduino dan mengukur kelayakan alat praktikum
fisika dasar Il materi kapasitor berbasis arduino. Hasl
yang didapatkan yaitu alat praktikum fisika dasar II
yang layak digunakan dalam praktikum fisika dasar II
dengan hasil uji lapangan yang mendapatkan hasil
yang layak. Langkah yang dilakukan peneliti dalam
penelitiannya melewati beberapa tahapan, tahapan
pertama yaitu studi pendahuluan, yaitu pengumpulan
informasi ataupun menemukan masalah yang
dihadapi, jika tahapan tersebut sudah selesai lanjut ke
tahapan kedua yaitu perencanaan dan desain produk,
pada tahapan ini peneliti mulai merancang desain
produk yang sesuai dengan permasalahan yang ada
dan jika desain produk sudah selesai maka desain
produk tersebut diujikan ke penguji oleh peneliti,
masuk pada tahapan ketiga yaitu validasi dan revisi
produk, pada tahapan ini desain produk yang sudah
jadi harus dilakukan uji kelayakan produk yang terdiri

dari uji ahli media dan ahli materi, jika sudah maka
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desain produk harus direvisi sebelum diuji ke
lapangan, masuk pada tahapa keempat yaitu uji
lapangan dan revisi produk, jadi produk yang sudah
direvisi dari uji media dan uji materi dilanjukan uji
lapangan, setelah wuji lapangan selesai peneliti
melakukan revisi lagi jika ada kesalahan dalam
penggunaan di lapangan dan tahapan terakhir yaitu
produk akhir yang sudah dilakukan pengujian ahli
materi, ahli media, dan uji lapangan (Arrohman, 2019).

Penelitian yang hendak dilakukan penulis
mempunyai kesamaan dengan skripsi yang karya
Donny Auliya Arrohman dalam hal pengembangan
alat praktikum kelistrikan namun yang membedakan
adalah materi yang diambil penulis yaitu materi
tentang resistor sedangankan skripsi tersebut

membahas materi tentang kapasitor.

C. Kerangka Berfikir
Fisika yang merupakan salah satu mata pelajaran

yang ditakuti kebanyakan peserta didik karena berpikiran
bahwa fisika hanya berkutat dengan angka dan teori,
peserta didik berharap apa yang disampaikan pendidik
dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari atau ada

contoh penerapan pada benda nyata sehingga peserta
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didik dapat menerapkan konsep yang telah diajarkan.
Pendidik sebagai orang yang menyampaikan sesuatu
kepada peserta didik sebagai penerima perlu adanya
media agar pesan yang disampaikan dapat membuat
peserta didik paham dan memberikan rangsangan kepada
peserta didik agar minat belajar semakin tinggi. Seiring
majunya perkembangan Ilmu pengetahuan dan Teknologi
(IPTEK) semakin berkembang juga kualitas pendidik
dengan menerapkan  teknologi yang  sedang
dikembangkan agar mampu memajukan pendidikan
dengan era yang sudah berbeda ini. Tentunya teknologi
dapat diterapkan dalam proses pembelajaran, dengan
memanfaatkan teknologi dapat membuat suasana
pembelajaran  tidak membosankan serta dapat
dimanfaatkan sebagai media pembelajaran dalam proses
praktikum, pada mata pelajaran fisika, untuk menerapkan
materi yang telah disampaikan sehingga peseerta didik
dapat lebih memahaminya. Media pembelajaran masih
ada beberapa yang konvensinal belum begitu efektif dan
efisien sehingga perlu dikembangkan untuk membuat
media praktikum, salah satunya media pembelajaran seri
- paralel resistor agar pada saat pembelajaran peserta

didik tidak kebingungan dan juga pembacaan data yang
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didapatkan lebih cepat dan tepat karena pembacaan data
menggunakan Voltmeter digital dan Amperemeter digital.
Oleh karena itu, peneliti mengembangkan media

pembelajaran Seri - Palalel Reisistor berbasis Arduino.
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BAB III
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan
Penelitian ini menggunakan metode penelitian dan

pengembangan atau dalam bahasa inggris (Research and

Development). Metode ini digunakan untuk

mengembangkan produk sekaligus menguji keefektifan

produk yang sedang dikembangkan, metode ini juga dapat
digunakan untuk menyempurnakan produk yang sudah
ada sebelumnya. Sama dengan penelitian yang lainnya,
penelitian pengembangan memiliki beberapa tahapan,
menurut Borg dan Gall yang dikutip dari jurnal Research
and Development (R&D) sebagai salah satu Model

Penelitian dalam Bidang Pendidikan oleh Sri Haryati

mengemukakan bahwa penelitian pengembangan

memiliki 10 tahapan, yaitu:

1. Research and information collection, yaitu studi
literatur yang berkaitan dengan permasalahan yang
dikaji.

2. Planning, penyusunan rencana penelitian yang
meliputi merumuskan kecakapan dan keahlian yang
berkaitan dengan permasalahan, menentukan tujuan

yang akan di capai pada setiap tahapan, desain atau

34



langkah-langkah penelitian dan melaksanakan studi
kelayakan secara terbatas.

Develop preliminary form of product, mengembangkan
bentuk permulaan dari produk yang akan dihasilkan.
Preliminary filed testing, melakukan uji coba awal .
Pada tahapan ini dapat menggunakan angket,
wawancara ataupun observasi untuk mengumpulkan
dan menganalisis data.

Main product revision, produk yang sudah dihasilkan
dan dilakukan uji coba maka diperlukan perbaikan
atau revisi sesuai dengan hasil yang didapatkan pada
uji coba awal/skala kecil. Hasil uji coba lapangan
sebelumnya dapat memberikan informasi kualitatif
mengenai produk yang dikembangkan sehingga
terdapat kekurangan produk untuk di terjunkan pada
masyarakat luas untuk diperbaiki kembali.

Main field testing, artinya uji coba produk dimana
skalanya lebih besar dari pada uji coba awal
Pengumpulan data dapat dilakukan secara kuantitatif.
Operational product revision, tahapan ini memiliki
tujuan untuk menentukan tingkat keberhasilan
produk yang sudah dilakukan revisi kemudian di uji
cobakan di lapangan apakah sudah berhasil dalam

mencapai tujuannya. Tahapan ini juga dapat
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10.

menjadikan bahan perbaikan agar produk yang
dihasilkan benar benar sempurna atau nilai
kekurangan dari produk tersebut sudah diminimalisir.
Operational field testing, yaitu langkah validasi
terhadap alat yang sudah dibuat.

Final product revision, berdasarkan uji lapangan
dengan skala yang sangat besar maka didapatkan
informasi yang sangat berharga sehingga produk yang
dihasilkan nantinya benar-benar dikatakan valid.
Dissemination and implementation, tahapan terakhir
menurut Borg dan Golg yang dapat disebarluaskan
kepada khalayak/masyarakat luas, terutama produk
yang dihasilkan diimplentasikan pada bidang apa.

. Prosedur Pengembangan
Prosedur = pengembangan pada  penelitian ini

menggunakan langkah - langkah yang dapat dilihat pada

gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Bagan Prosedur pengembangan

Langkah - langkah penelitian pada gambar 3.1 dapat

dijelaskan sebagai berikut:

1. Studi Pendahuluan, langkah awal dalam studi
pendahuluan dapat menggunakan pengumpulan

informasi atau menemukan masalah yang dihadapi.
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2. Perencanaan produk, Perencanaan perancangan
produk meliputi penentuan alat dan bahan serta
membuat skema produk yang dapat ditunjukkan pada

gambar 3.1.

KIT PRAKTIKUM SERI PARALEL RESISTOR

RANGEALAN AL BANGAHATAN PARATEL
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Gambar 3. 1 Skema awal Produk

3. Desain Produk dan Validasi Produk, skema yang
sudah dibuat kemudian diranang dalam bentuk yang
sebenarnya, kemudian sebelum diujikan ke lapangan
terlebih dahulu dilakukan validasi/uji kelayakan
produk yang terdiri atas uji ahli media, ahli materi,
dan uji modul KIT praktikum.

4. Uji Lapangan, Uji lapangan awal yang diitunjukan
kepada peserta didik kelas 12 yang sudah pernah
mendapatkan materi Seri - Paralel resistor, kemudian
peserta didik diminta untuk melakukan percobaan

menggunakan KIT praktikum yang sudah dirancang,
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masing-masing dibentuk dalam 2 kelompok yang
masing-masing kelompok sebanyak 5 peserta didik
dan 5 peserta didik sehingga sampel yang digunakan
sebanyak 10 peserta didik.

Perbaikan Produk, setelah dilakukan uji lapangan
awal selanjutnya dilakukan revisi terhadap produk
yang dapat dilihat dari hasil angket responden siswa.
Uji lapangan terbatas, sampel yang digunakan adalah
peserta didik kelas 11 (belum pernah mendapatkan
materi Seri - Paralel Resistor) dengan jumlah sampel
sebanyak 7 peserta didik yang dibentuk dalam 2
kelompok yang masing - masing kelompok terdiri
atas 4 peserta didik dan 3 peserta didik.

Perbaikan Produk, setelah dilakukan uji lapangan
awal selanjutnya dilakukan revisi terhadap produk
yang dapat dilihat dari hasil angket responden siswa.
Produk Akhir, hasil akhir produk yang sudah
dilakukan pengujian ahli materi, ahli media dan uji

lapangan.

. Subyek Penelitian

Subyek penelitian ini adalah kelompok uji coba awal

dan kelompok uji lapangan terbatas. Kelompok uji

lapangan terbatas sebanyak 7 peserta didik dengan

kriteria belum menerima materi seri — paralel resistor

39



dengan tujuan untuk mengetahui kelayakan alat berupa
KIT praktikum seri - paralel resistor. Kemudian pada uji
coba skala kecil yaitu pada 10 peserta didik dengan
kriteria sudah mendapatkan materi seri - paralel resistor
dengan tujuan untuk mengetahui kelayakan alat berupa
KIT praktikum seri - paralel resistor.

Subjek penelitian kali ini adalah peserta didik kelas
XII Jurusan MIPA yang sudah mendapatkan materi Seri -
Paralel Resistor sebanyak 10 orang, kemudian dibagi
menjadi 2 kelompok yang masing-masing ada 5 orang
perkelompok dan peserta didik kelas XI Jurusan MIPA
yang belum mendapatkan materi Seri - Paralel
Resistorsebanyak 7 orang anak yang kemudian dibagi
menjadi 2 kelompok dengan masing-masing kelompok
ada 3 orang dan 4 orang untuk diminta menggunakan
produk berupa KIT praktikum yang dipergunakan saat
proses pembelajaran. dengan menggunakan teknik
sampling purposive, dimana teknik sampling ini peneliti
menentukan  pengambilan sampel dengan cara
menetapkan ciri-ciri khusus berupa peserta didik pernah
mendapatkan materi hukum Ohm tentang seri-paralel di
jenjang sebelumnya namun belum memahami dalam
prakteknya, sehingga akan sesuai dengan tujuan

penelitian yaitu mengetahui desain alat pengembangan
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media pembelajaran berupa KIT praktikum dan
mengetahui kelayakan alat pengembangan media
pembelajaran berupa KIT praktikum sehingga dapat
menjawab permasalahan penelitian tersebut. (Sugiyono,

2009).

D. Teknik Pengumpulan Data

1. Teknik Angket
Teknik angket bertujuan untuk menganalisa

produk yang diujikan layak atau tidak dan mengukur
seberapa layak produk tersebut, teknik ini bersifat
tertutup serta dilakukan dengan cara responden
diberikan pertanyaan atau pernyataan dan dijawab
secara tertulis oleh responden, teknik ini ditujukan
kepada peserta didik MAS Al-Bairuny Sambongdukuh,
Jombang kelas XI dan XII Jurusan MIPA beserta tim
ahli. Skala yang digunakan dalam angket ini berupa
skala dikotomis dengan cara memilih antara “ya” atau
“tidak” dan pada akhir halaman diberikan kolom
untuk memberikan saran kelebihan dan kekurangan
dari KIT prakatikum tersebut. Dalam angket terdapat
poin indikator yang perlu diperhatikan, meliputi
kemudahan dalam penggunaan KIT praktikum, lama
tidaknya dalam merangkai KIT praktikum, mengukur

nilai hambatan listrik, mengukur nilai arus listrik,
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mengukur nilai tegangan listrik, kemudahan dalam
pembacaan hasil pengukuran, skala pengukuran
berfungsi dengan baik, ukuran KIT praktikum ideal
atau tidak, pemahaman peserta didik setelah
melakukan percobaan, dan kemudahan dalam analisis

data.

Teknik Dokumentasi
Kegiatan penelitian mulai dari dokumentasi

observasi, pembuatan media pembelajaran, pengisian
angket oleh responden hingga penggambilan data
menggunakan media pembelajaran dilapangan untuk

dijadikan lapiran.

Teknik Wawancara
Teknik wawancara dilakukan saat melakukan

studi pendahuluan. Pada teknik ini yang dijadikan
responden adalah peserta didik kelas XII dan guru

pengampu mata pelajaran fisika.

Teknik Analisis Data
Dalam penelitian menggunakan dua jenis data

yaitu data kualitatif dan data kuantitatif. Data
kualitatif diambil dari teknik observasi dan teknik
dokumentasi sedangkan data kuantitatif diambil dari
teknik penyembaran angket, kualitas dari produk

yang dibuat dapat dilihat dari angket yang telah diisi
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oleh validasi ahli. Kualitas produk dapat dianalisis

dengan cara dibawabh ini :

1. Angket yang telah diisi oleh responden lalu
dianalisis untuk mendapatkan nilai rata-rata dari
masing-masing aspek yang dinilai menggunakan
persamaan 11 :

X = ZN—X (Pers. 3.1)

Keterangan :

X = Nilai rata-rata penilaian angket
Y. X = Jumlah skor yang diperoleh
N = Banyak butir pertanyaan
2. Hasil dapat dilihat dari perhitugan nilai rata-rata

dari setiap aspek yang dinilai, lalu nilai rata-rata
diubah menjadi data kualitatif menggunakan

persamaan 3.2 :

skor ttertinggi—skor terendah

Jarak interval = (Pers.

jumlah kelas interval
3.2)

Sehingga didapatkan ketegori hasil penelitian
media pembelajaran seri - paralel resistor seperti

pada tabel 3.1 berikut :
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Tabel 3. 1 Kategori kelayakan

Skor rata-rata (X) Kategori
3.25 <X< 4.00 Sangat Layak
2.50 <X<3.25 Layak
1.75<X<2.50 Kurang Layak
1.00<X< 1.75 Tidak Layak

3. Menghitung kelayakan media pembelajaran seri -

paralel resistor menggunakan persamaan 3.3 :

skor hasil penelitian

Presentase Kelayakan x 100%

skor maksimal layak

(pers. 3.3)

Analisis data untuk produk dalam uji lapangan dapat

dianalisi dengan langkah-langkah berikut ini :

a) Angket disebarkan ke peserta didik kemudian
dianalisis untuk menghitung skor rata-rata dari
setiap aspek yang dinilai dengan menggunakan
(persamaan 3.1.)

b) Hasil yang didapatkan dihitung nilai rata-rata dari
setiap aspek yang dinilai. Selanjutnya nilai rata-
rata diubah menjadi data kualitatif menggunakan
persamaan 3.2.

Sehingga diperoleh kategori penelitian pengembangan

KIT Praktikum Fisika Materi Seri - Paralel Resisitor

Berbasis Arduino kelas XII SMA yang ditampilkan

pada tabel 3.2.
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Tabel 3. 2 Kategori penelitian

Skor rata-rata (X)  Kategori

1,75 <X< 2,00 Sangat Layak (SL)
1,50 <X< 1,75 Layak (L)

1,25 <X< 1,50 Kurang Layak (KL)
1,00 <X< 1,25 Tidak Layak (TL)

C) Analisis data selanjutnya adalah menghitung

presentase kelayakan sebuah produk dengan

persamaan 3.3.
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BAB IV
DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA

A. Deskripsi Produk
Metode Penelitian yang digunakan oleh peneliti

adalah Metode penelitian dan pengembangan atau R&D
(Research and Development) untuk membuat KIT
praktikum fisika materi seri - paralel resistor berbasis
Arduino dimana produk tersebut menampilkan hasil
pengukuran hambatan, tegangan, dan arus listrik yang
dirangkai menjadi satu yang hasilnya akan muncul pada
LCD, sumber tegangan pada rangkaian berasal dari
baterai 1,5 volt yang dirangkai menjadi 3 volt dan 5 volt
dan untuk Arduino menggunakan sumber tegangan dari
listrik PLN. KIT tersebut memiliki panjang 30 cm, lebar 20
cm, dan tinggi 10 cm. peneliti membuat KIT praktikum
seri - paralel resistor ini berdasarkan studi lapangan yang
masih banyak peserta didik belum pernah melaksanakan
praktikum seri - paralel resistor sehingga peneliti ingin
mengembangkan KIT praktikum seri - paralel yang bisa
dibawa kemana-mana. Tahapan-tahapan yang dilakukan

peneliti sebagai berikut :
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1. Studi Pendahuluan
Penelitian yang pertama  berupa  studi

pendahuluan yang dilaksanakan pada tanggal 11 Juni
2021 berupa wawancara dengan guru mata pelajaran
dan siswa kelas XII. Studi pendahuluan ini berguna
untuk mencari informasi tentangp raktikum seri -
paralel resistor serta pelaksanaannya. Beberapa
pertanyaan yang ditanyakan dalam wawancara ini
berkaitan dengan materi seri - paralel resistor dan
beberapa hukum yang berhubungan dengan materi
tersebut, wawancara ini ditujukan kepada guru mata
pelajaran Fisika dan siswa kelas XII. Berdasarkan hasil
wawancara dengan guru mata pelajaran Fisika yang
sudah terlaksana meliputi : disekolah belum tersedia
alat praktikum seri - paralel resistor sehingga hanya
menjelaskan secara teori, namun untuk aliran listrik
menggunakan LED dan baterai yang disusun secara
sederhana untuk membuktikan tentang tegangan dan
arus listrik. Sedangkan hasil wawancara dengan siswa
meliputi : banyak siswa yang tidak tahu bentuk asli
dari resistor itu sendiri, kemudian untuk pelaksanaan
praktikum untuk pembuktian arus listrik dan
tegangan listrik hanya beberapa anak saja yang faham
namun sebagian lagi masih belum faham dengan cara

kerja dalam praktikum tersebut. Hasil wawancara
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yang diperoleh dapat dilihat pada lampiran.
Berdasarkan wawancara diatas peneliti mendapatkan
permasalahan berdasarkan studi pendahuluan berupa
kurangnya faham siswa tentang materi yang berkaitan
dengan seri — paralel resistor dan cara kerja dalam
pelaksanaan praktikum tentang mencari tegangan

listrik dan arus listrik.

2. Perencanaan Produk
Setelah tahapan studi pendahuluan berupa

perencaan produk yang di dasarkan dari
permasalahan yag di dapatkan. Peneliti membuat
rancangan produk berupa KIT Praktikum Seri -
Paralel Resistor yang mudah dipahami siswa dan
dapat menampilkan hasil perhitungan hambatan
listrik, arus listrik dan tegangan listrik. KIT ini
dilengkapi dengan Arduino Uno yang sudah
dimasukkan kode program kemudian akan
mengolah data dan akan ditampilkan pada
LCD(liquid crystal display).Hasil tampilan pada
LCD akan terbagi menjadi dua yaitu perhitungan
seri dan perhitungan paralel, disetiap perhitungan
akan muncul tiga hasil yang masing-masing

berupa hambatan listrik, tegangan listrik dan arus

48



listrik. Skema produk dapat dilihat pada gambar

KIT PRAKTIKUM SERI PARALEL RESISTOR
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Gambar 4.1. Skema Produk KIT Praktikum

3. Desain produk dan Validasi Produk
Pembuatan KIT praktikum Seri - Paralel Resistor

dari skema menjadi produk memiliki beberapa

tahapan yang dibuat dan disesuaikan, yaitu :

a. Pembuatan Box
Box digunakan sebagai peletakan komponen

rangkaian dan kabel penghubung antara
rangkaian dengan papan rangkaian. Bahan yang
digunakan untuk membuat box berupa triplek
milamin yang tipis agar ringan saat dibawa. Untuk

ukuran boxnya sendiri 25 cm x 21 cm x 10 cm dan
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pada dasar box diberi kaki. Gambar box dapat
dilihat pada gambar 4.2.

Panjang x tinggli

lebar x tinggi

Gambar 4. 1 Ukuran box

b. Pembuatan rangkaian alat ukur voltmeter,
amperemeter, dan ohmmeter
Voltmeter, Amperemeter, dan Ohmmeter

merupakan alat ukur yag digunakan untuk
mengukur tegangan listrik, arus listrik, dan
hambatan listrik. Komponen yang dibutuhkan
dalam pembuatan alat ukur tersebut meliputi
Arduino Uno, LCD, resistor, shunt resistor dan
kabel penghubung (jumper). Alat ukur berbasis
Arduino Unoini menggunakan nilai berbentuk
digital agar tidak memutar range alat ukur, dalam
hal ini, voltmeter, amperemeter hanya dapat

digunakan pada rangkaian yang berarus searah
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(DC) karena dalam KIT praktikum belum
menggunakan rangkaian dengan arus bolak-balik
(AC), sehingga saat KIT praktikum akan digunakan
sudah berada pada posisi alat ukur untuk
mengukur arus searah (DC). Rangkaian voltmeter,
amperemeter, dan ohmmeter dapat dilihat pada

gambar 4.3

Gambar 4. 2 Rangkaian alat ukur

Pembuatan Tegangan Masukan
Rangkaian listrik tidak akan bisa mengalirkan

listrik apa bila tidak ada tegangan yang masuk,
sehingga diperlukan tegangan untuk mengalirkan
arus listrik, dalam hal ini peneliti menggunakan
baterai 1,5 volt sebanyak 6 buah yang disusun
sedemikian rupa sehingga dapat menghasilkan
tegangan 3 volt dan 5 volt. Peneliti menggunakan

baterai dengan pertimbangan mudah didapatkan
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dimana-mana dan bisa menyala tanpa
menggunakan arus PLN. Pada rangkaian atas
diberi indicator berupa LED guna mengetahui
tegangan menyala atau mati. Rangkaian tegangan

masukan dapat dilihat pada gambar 4.4

Gambar 4. 3 Rangkaian tegangan masukan

d. Pembuatan Aksesoris Kaki Resistor
Permasalahan yang dialami oleh praktikan

saat merakit dan menghubungkan resistor dengan
rangkaian adalah kaki resistor yang sangat kecil
dan mudah patah. Dari permasalahan tersebut
peneliti melakukan modiifikasi pada kaki resistor
dengan memberikan aksesoris berupa jack

banana male yang dapat dilihat pada gambar 4.5.
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Gambar 4. 4 Modifikasi kaki resistor

e. Pembuatan Papan Rangkaian
Rangkaian seri - paralel merupakan rangkaian

utama dalam praktikum seri - paralel resistor.
Pembentukan rangkaian dimaksudkan untuk
tempat peletakan resistor yang akan dihubungkan
dengan tegangan masuk dan alat ukur. Rangkaian
tersebut juga diberi saklar untuk penyambung dan
pemutus arus yang mengalir pada resistor pada
rangkaian tersebut. sehubung kaki resistor
diberikan jack male, maka pada rangkaian
diberikan jack female untuk menghubungkannya
di setiap titik rangkaian seri dan rangkaian
paralel. Pemberian jack banana female dapat
mempermudah untuk pengukurang tegangan, dan
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arus ragkaian. Papan rangkaian seri dan papan
rangkaian paralel dapat dilihat pada gambar 4.6.
Jika proses modifikasi papan rangkaian dan
rangkaian alat ukur sudah selesai, selanjutnya
yaitu penyatuan rangkaian dan pemberian label
informasi pada rangkaian produk yang dapat

dilihat pada gambar 4.6 dan 4.7.

Tampak depan

Gambar 4. 5 Tampak depan rangkaian

Tampak belakang

Gambar 4. 6 Tampak belakang rangkaian
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f.

Pembuatan Kode Program Untuk Voltmeter,
Amperemeter, dan Ohmmeter
Kode program adalah bentuk pernyataan yang

diubah dalam bentuk pemrograman komputer.
Kode ini dibutuhkan Arduino Uno guna
menjalankan dan menampilkan hasil pengukuran
tengangan listrik, arus listrik dan hambatan listrik
pada rangkaian yand akan dimunculkan pada LCD.
Gambar kode pemrograman KIT praktikum dapat
dilihat pada gambar 4.8.

vy g | S L B21 . ——

Ty e lape Lo e

Gambar 4. 7 Kode Pemrograman

Pengujian KIT Praktikum Seri - Paralel Resitor
KIT praktikum yang selesai dirangkai akan

dilakukan pengujian guna mengetahui KIT

praktikum tersebut berfungsi dengan baik dan
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menghasilkan sesuai dengan teori yang ada.
Tahapan yang dilakukan peneliti meliputi
pengukuran hambatan, tegangan listrik, dan arus
listrik pada rangkaian seri dan mengukur
hambatan, teganga listrik dan arus listrik pada
rangkaian  paralel, kemudian hasil dari
pengukuran tersebut akan dibandingkan dengan
perhitungan manual menggunakan multimeter.
a. Pengujian ohmmeter berbasis Arduino pada
rangkaian seri dan paralel
Pengujian menggunakan KIT praktikum
seri — paralel resistor yang nantinya hasil dari
pengukuran akan dibandingkan dengan hasil
pengukuran dari multimeter manual. Secara
teori hambatan listrik pada rangkaian seri dan
paralel memiliki karakteristik yang

ditunjukkan pada persamaan 4.1 dan 4.2.

Reeri =R, +R, (pers. 4.1)
1 1 )
Rparatel Ry T Ry (pers. 4.2)

Hasil pengujian ohmmeter berbasis

Arduino dapat dilihat pada lampiran .

56



Gambar 4. 8 Pengukuran hambatan
resistor pada tiap resistor rangkaian
seri

Gambar 4. 9 Pengukuran hambatan
resistor pada tiap resistor pada
rangkaian paralel

Pengujian voltmeter berbasis Arduino pada
rangkaian seri dan paralel

Pengujian menggunakan KIT praktikum
seri — paralel resistor yang nantinya hasil dari
pengukuran akan dibandingkan dengan hasil
pengukuran dari multimeter manual. Secara
teori tegangan listrik pada rangkaian seri dan
paralel memiliki karakteristik yang

ditunjukkan pada persamaan 4.3 dan 4.4.
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Vseri = V1 + 1 (pers. 4.3)

Voaratet = Vi = V3 (pers. 4.4)

Hasil pengujian ohmmeter berbasis

Arduino dapat dilihat pada lampiran .

Gambar 4. 10 Pengukuran tegangan
resistor pada tiap resistor pada
rangkaian seri

| -
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Gambar 4. 11 pengukuran tegangan
resistor pada tiap resistor pada
rangkaian paralel
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C.

Pengujian amperemeter berbasis Arduino
pada rangkaian seri dan paralel
Pengujian menggunakan KIT praktikum
seri — paralel resistor yang nantinya hasil dari
pengukuran akan dibandingkan dengan hasil
pengukuran dari multimeter manual. Secara
teori arus listrik pada rangkaian seri dan
paralel memiliki karakteristik yang
ditunjukkan pada persamaan 4.5 dan 4.6.
lLyeri = I, =1, (pers. 4.3)
Lyaraiet = 1 + 1 (pers. 4.4)
Hasil pengujian ohmmeter berbasis Arduino

dapat dilihat pada lampiran .

Gambar 4. 12 Pengukuran arus
resistor pada tiap resistor pada
rangkaian seri
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Gambar 4. 13 Pengukuran arus
resistor pada tiap resistor pada
rangkaian paralel

Hasil uji coba yang dilakukan peneliti
menunjukkan KIT praktikum seri - paralel
resistor  berhasil  menampilkan  hasil
hambatan, tegangan listrik dan arus listrik
pada LCD dengan hasil nilai pengukuran baik
meskipun ada hasil yang memiliki selisih yang
disebabkan oleh faktor dari fungsi kerja

Arduino Uno.

h. Validasi Media
Validasi media terdapat 5 indikator pada

pengujianya yaitu keefektifan dan efisiensi,
kesesuaian letak alat ukur dengan komponen,
desain KIT praktikum, kemudahan dalam
pengoperaian, dan kejelasan informasi. Validator
media pada penelitian ini dilakukan oleh dosen

Pendidikan Fisika, Fakultas Saintek, UIN
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Walisongo Semarang dan guru mata pelajaran
Fisika MA Al-Bairuny Sambongdukuh, Jombang
yaitu bapak Joko Budi Poernomo, M. Pd., Bapak
Hartono, M. Sc, dan Ibu Lailatul Fikriyah, S.
Pd.yang dilaksanakan pada tanggal 9 Juni 2021
dan 11 Juni 2021. Hasil pengujian media terdapat
pada tabel 4.1

Tabel 4. 1 Hasil validasi media

Penilaian
No  Indikator  validator Validator Validator
1 2 3
p  cfektifdan 4 3 4
efisiensi
kesesuaian
2 letak alat 3 4 4
ukur dengan
komponen
desain KIT
3 praktikum 3 3 3
kemudahan
4 dalam 4 4 4
pengoperaian
5 ke]elasan. 4 3 3
informasi
Jumlah Nilai 53
Jumlah Nilai
Maksimal 60
Nilai Rata-rata 3.53
Persentase o
Kelayakan 88,33 %
Kategori Sangat Layak
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Pengujian media KIT praktikum seri - paralel
resistor mendapatkan nilai rata-rata 3,53 dan
mendapatkan persentase kelayakan 88,33 9%. Dari
hasil tersebut dapat digambarkan bahwa pengujian
media termasuk dalam kategorisangat layak. Selain
dari hasil diatas, peneliti juga mendapatkan masukan
terkait produk KIT praktikum seri - paralel resistor

yang dapatdilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Masukan dari Validator Media

No Masukan
1  Kejelasan alat ukur ketika dibaca kurang jelas
2 Diperbaiki lagi alat ukurnya agar ketika dibaca
angka yang dihasilkan jelas
3 Sebaiknya untuk rangkaian seri letak port resistor
diletakkan dalam 1 garis, agar sesuai dengan teori
yang umum dikenal oleh siswa

4  Sebaiknya dialat digambar jalur mengalirnya
elektron/arus

5 Diberikan keterangan untuk setiap symbol atau
keterangan ditulis langsung di alat, seperti :
ohmmeter, voltmeter, dll

6 Desain KIT sebaiknya disesuaikan dengan
karakteristik psikis perkembangan peserta didik

i. Validasi Materi
Validasi materi ini memiliki 6 indikator pada

pengujiannya yaituRangkaian resistor,
pengukuran tegangan listrik resistor
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menggunakan voltmeter, pengukuran arus listrik
resistor menggunakan amperemeter, penggunaan
sumber tegangan, Kkesesuaian teori dengan
praktik, kesesuaian dengan teori. Hasil pengujian

materi terdapat pada tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Hasil validasi materi

Penilaian
No Indikator  validator Validator Validator
1 2 3
1 Ran.gkaian 4 4 4
Resistor
Pengukuran
tegangan
2 listrik 4 4 3
menggunakan
voltmeter
Pengukuran
3 arus listrik 4 4 3
menggunakan
amperemeter
Penggunaan
4  sumber 4 4 4
tegangan
Kesesuaian
5 teoridengan 3 4 3
praktik
6 Kesesuaian. 4 4 3
dengan teori
Jumlah Nilai 67
Jumlah Nilai 79
Maksimal
Nilai Rata-rata 3.72
Persentase
Kelayakan 93,06 %
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Pengujian materi KIT praktikum seri - paralel
resistor mendapatkan nilai rata-rata 3,72 dan
mendapatkan persentase kelayakan 93,06 %. Dari
hasil tersebut dapat digambarkan bahwa
pengujian materi termasuk dalam kategori sangat
layak. Selain dari hasil diatas, peneliti juga
mendapatkan masukan terkait produk KIT
praktikum seri - paralel resistor yang dapatdilihat

pada tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Masukan dari Validator Materi

No Masukan

1 Kesesuaian hasil yang terukur pada alat tidak
sama dengan ketika diukur secara manual

2 Alatnya perlu dikembangkan lagi

3 Pastikan unit mengukur tegangan jepit, arus
ditiap resistor sesuai dengan teori, kerena di
video yang dikirimkan letak pengukuran
voltmeter dan amperemeter masih salah

Validasi Modul
Validasi modul ini memiliki 6 indikator pada

pengujiannya yaitu tujuan dan pendekatannya,
desain dan pengoperasian, isi, topic, bahasa,
kesesuaian materi pada modul dengan teori. Hasil

pengujian materi terdapat pada tabel 4.5.
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Tabel 4. 5 Hasil Validasi Modul

Penilaian
No Indikator Validator Validator Validator
1 2 3
Tujuan dan
1 Peildekatan 4 4 4
2 Egrslzgl‘g::isasian 4 2 3
3 Isi 4 4 4
4 Topik 4 4 4
5 Bahasa 4 2 4
Kesesuaian
Materi pada
6 Modul (Ii)engan 4 3 4
Teori
Jumlah Nilai 66
Jumlah Nilai Maksimal 72
Nilai Rata-rata 3.67
Persentase Kelayakan 91,67 %

Pengujian modul KIT praktikum seri - paralel
resistor mendapatkan nilai rata-rata 3,67 dan
mendapatkan persentase kelayakan 91,67 %. Dari
hasil tersebut dapat digambarkan bahwa
pengujian materi termasuk dalam kategori sangat
layak. Selain dari hasil diatas, peneliti juga
mendapatkan masukan terkait produk KIT
praktikum seri - paralel resistor yang dapat

dilihat pada tabel 4.6.
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Tabel 4. 6 Masukan dari Validator Modul

No Masukan

1 Pada alat yang digunakan terjadi selisih
hasil ketika dihitung secara manual
dengan hasil dari alat yang digunakan

2 Ditambah gambar rangkaian (mengalirnya
elektron/arus) yang disesuaikan dengan
desain alatnya, agar siswa memahami
perbedaan rangkaian seri dan parallel

3 Diprosedur mengoperasikan alat
(prosedur pengambil data) baiknya
disertai gambar agar menjadi lebih mudah
untuk dipahami

4 Gunakan bahasa yang singkat, padat,
tetapi jelas. Terutama dibagian prosedur

4. Uji Lapangan Awal
uji Lapangan awal yang ditujukan kepada peserta

didik kelas XII yang sudah menerima materi seri -
paralel resistor. Peserta didik diberikan modul KIT
praktikum seri - paralel resistor guna menjelaskan
cara penggunaan dan langkah Kkerja dari media
tersebut. setelah penjelasan cara kerja media peserta
didik di ajak untuk melakukan percobaan bergantian
setiap kelompoknya. Setelah melakukan percobaan
tersebut peserta didik juga diberikan angket penilaian
pelaksanaan praktikum seri - paralel resistor. Hasil uji

coba awal dapat dilihat pada tabel 4.7
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Tabel 4. 7 Hasil Uji Coba pertama

Soal Nomor
No Siswa
1 4 5 6 8 9 10
Rifal
1 Ardiyansah 2 2 2 2 2 2 2
Miftachul
2 Choiruddin 2 2 2 2 2 2 2
Ahmad
3 Zubair 2 2 2 2 2 2 2
4  Fladyo 2 2 2 2 2 2 2
5 f\\/lRosy‘dA 2 2 2 1 1 2 2
Rulinda
6 Ziadatul A 2 2 2 1 2 2 2
Mubhsinta
7 Dwi R 2 2 2 1 2 2 2
Malvin
8 Himatul F 2 2 2 1 2 2 2
Ayu
K Setiyawati 2 2 2 1 2 2 2
Arinta
10 Febriola 2 2 2 2 2 2 2
Nilai yang 20 14 20 20 20 15 20 19 20 20
diperoleh
Jumlah Nilai 188
Jumlah Nilai
Maksimal 200
Nilai Rata-rata 1,88
Persentase
0,
Kelayakan 94,00%
Kategori Sangat Layak

Uji coba pertama KIT praktikum seri -paralel

resistor

mendapatkan hasil

rata-rata 1,88 dan

mendapatkan persentase kelayakan sebesar 94,00%.

Dari hasil tersebut memberikan gambaran bahwa
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pengujian KIT praktikum termasuk dalam ketegori
sangat layak. Peneliti juga mendapatkan masukan dari

uji coba pertama yang terdapat pada tabel 4.8.

Tabel 4. 8 Masukan dari Uji Coba Pertama

No Masukan
1.  Bisatahu tentag KIT praktikum Seri-Paralel resistor
2 Mudah difahami, praktis, mudah dipelajari dan

" menghemat waktu

3. Ukurannya terlalu besar

Hasil pengukurannya kurang akurat karena sering
berubah-ubah

5. Perbaikan Produk
a. Validasi Media
Masukan dari validator media kemudian
dilakukan revisi oleh peneliti dengan hasil yang

dapat dilihat pada gambar 4.15.

Sebelum di revisi Sesudah di revisi

Gambar 4. 14 Revisi bentuk papan rangkaian

b. Validasi Materi
Masukan mengenai kesesuain hasil

pengukuran antara KIT praktikum dengan
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pengukuran manual tidak dilakukan revisi karena
cara kerja dari KIT praktikum sudah berjalan
secara otomatis dengan kode pemrograman dan
KIT praktikum seri - paralel resistor ini masih
bisa dikembangkan lagi dengan keinginan dari
peneliti  selajutnya dan masukan tentang
pemastian unit pengukuran harus disesuaikan
dengan teori juga tidak dilakukan revisi karena
hanya membetulkan dari cara penyampaian dan
cara kerja dalam melaksanakan uji coba seri -

paralel resistor.

Validasi Modul
Masukan dari validator kemudian dilakukan

revisi oleh peneliti dengan hasil yang dapat dilihat
pada gambar 4.16 dan 4.17.

Gambar 4. 15 Revisi rangkaian arus
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Gambar 4. 16 Revisi Cara kerja modul

d. Uji Lapangan Awal
Masukan dari Uji lapangan pertama tidak
dilakukan perbaikan karena yang perlu diperbaiki
adalah cara penjelasan dalam pelaksanaan
praktikum.

6. Uji Lapangan Terbatas
Uji lapangan terbatas yang ditujukan kepada kelas

Xl yang sudah menerima materi seri - paralel
resistor. Hal yang dilakukan pertama yaitu
pembentukan kelompok dan penjelasan cara kerja KIT
praktikum seri - paralel secara singkat. Kemudian
peserta didik melakukan uji coba secara bertahap,
setelah semua kelompok sudah melaksanakan uji coba
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peserta didik diberi angket penilaian praktikum untuk

diisi. Hasil uji lapangan terbatas dapat dilihat pada

tabel 4.9.

Tabel 4. 9 Hasil Uji Lapangan Terbatas

Soal Nomor

No Siswa
1 2 3 5 6 7 8 9 10
1 Murni Ratna 2 1 2 2 2 2 2 1 1
W
Krisdiana
2 NurL 2 1 2 2 2 2 2 1 1
3  Shita Amalia 2 2 2 2 2 1 1 2 2
4 i‘lV‘a“aAr‘ 2 1 2 2 2 2 2 2 2
Silky
5 Arofatus A 2 2 2 2 1 2 2 2 1
¢ Naufal 2 1 2 2 1 2 2 1 1
Syafiq
Nurul
7 Hidayah 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Nilai yang 14 10 14 14 14 12 13 13 10 9
diperoleh
Jumlah Nilai 123
Jumlah Nilai Maks 140
Nilai Rata-rata 1.76
Persentase
0,
Kelayakan 87,86%
Kategori Sangat Layak

Uji lapanga terbatas KIT praktikum seri - paralel

resistor selesai dilaksanakan, dan kemudian dari uji

coba awal mendapatkan hasil rata-rata 1,76 dan

mendapatkan persentase kelayakan sebesar 87,86%

yang termasuk dalam kategori sagat layak. Peneliti
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juga mendapatkan masukan dari uji lapangan terbatas

yang terdapat pada tabel 4.10.

Tabel 4. 10 Masukan Uji lapangan Tebatas

No Masukan

1. KIT praktikumnya sangat rapi dan efisien
Peneliti kurang bisa menjelaskan bagaimana cara
kerja KIT praktikum

Perbaikan Produk
Setelah dilaksanakannya uji lapangan terbatas,

tahap selanjutnya adalah perbaikan produk, pada
tabel masukan dan saran tidak ada yang perlu
diperbaiki dalam produknya, hanya saja perlu
pebaikan pada penyampaian dan pengarahan saat

penelitian berlangsung.

Hasil Akhir Produk
Hasil akhir dari penelitian ini berupa KIT

praktikum seri - paralel resistor berbasis Arduino
yang di ingklud dengan alat ukur berupa voltmeter,
amperemeter, dan ohmmeter digital yang dapat
dilihat pada gambar 4.18. Terdapat kelebihan dan
kekurangan dari produk KIT praktikum seri - paralel
resistor berbasis Arduino. Peneliti memiliki kelebihan
yaitu :

72



1. KIT praktikum seri - paralel resistor dapat
menampilkan tegangan listrik, arus listrik dan
hambatan listrik.

2. Perhitungan KIT praktikum tidak memerlukan
waktu yang lama karena sudah berbasis digital.

3. KIT praktikum ini dapat memberikan pemahaman
kepada siswa terkait materi seri - paralel resistor.

4. Kaki resistor sudah dimodifikasi sehingga tidak
mudah putus dan mudah untuk merangkai di

papan rangkaian.
Adapun kekurangan dari produk ini yaitu :

1. Ukuran produk masih terlalu besar.

2. Ohmmeter dan voltmeter akan muncul nilai yang
kurang jelas sebelum dimasukkan ke dalam
rangkaian.

3. Resistor yang digunakan hanya memiliki nilai

100€2, 180€, 2200, 3300, dan 56002

Gambar 4. 18 Hasil Akhir Produk

73



B. Analisis Data
Penelitian  ini  merupakan  peneltian yang

mengembangkan KIT praktikum seri - paralel resistor.
Tahapan yang dilakukan peneliti dalam penelitian ini
meliputi studi pendahuluan, perencanaan dan pembuatan
produk, uji validasi dan revisi, uji coba dan revisi,
kemudian yang terakhir adalah produk akhir. Studi
pendahuluan  merupakan langkah awal dalam
pelaksanaan penelitian, hal ini dikarenakan studi
pendahuluan digunakan untuk mengumpulkan data dan
informasi tentang penelitian yang akan dilaksanakan.
Data dan informasi yang di dapatkan meliputi :tidak
terdapat alat praktikum seri - paralel resistor sehingga
peserta didik hanya bisa tahu teorinya saja namun belum
mengerti cara kerja dari resistor itu sendiri. Berlatar
belakang dari permasalahan tersebut perlu
dikembangkannya suatu media pembelajaran guna
membantu peserta didik yang kurang faham dalam teori.
Media pembelajaran sangat membantu peserta didik dan
sekolah dalam pelaksanaan pembelajaran, karena dengan
adanya media pembelajaran sekolah yang tidak memiliki
laboraturium dapat terbantukan dan dengan bentuk
media pembelajaran yang portable memudahkan peserta
didik untuk melakukan pembelajarannya di dalam kelas

((Juwita, 2015). Peneliti mengembangkan produk berupa
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KIT praktikum seri - paralel resistor berbasis
Arduinountuk mengatasi permasalahan yang ada. KIT
praktikum ini juga sudah dilengkapi dengan sumber
tegangan dan alat ukur berupa ohmmeter, voltmeter, dan
amperemeter dalam satu tempat yang akan ditampilkan
pada LCD yang ada.

Tahap selanjutnya perencanaan dan pembuatan KIT
praktikum seri - paralel resistor, dimana peneliti
menggunakan beberapa kompenen eletronik meliputi
resistor, shunt resistor, Arduino Uno, LCD, kabel
penghubung, dan baterai. Resistor berfungsi sebagai
penghambat listrik, resistor sendiri digunakan pada
rangkaian dan digunakan pula dalam pembuatan alat
ukur. Kemudian shunt resistor memiliki fungsi sebagai
elemen resisif, yaitu ketika suatu arus yang mengalir
memiliki nilai kecil, maka arus tersebut dilewatkan ke
komponen tersebut agar dapat terbaca oleh alat ukur. Dan
komponen utama dalam alat ukur ini adalah Arduino
Unoyang memiliki fungsi sebagai pengendali dalam alat
ukur yang dibantukan dengan adanya kode pemrograman
yang nantinya akan dimunculkan pada LCD. Penggunaan
alat ukur Dberbasis Arduino Uno  merupakan

pengembangan baru yang dikembangkan oleh peneliti.
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Tahap berikutnya uji validasi dan revisi, peneliti
melakukan pengujian KIT praktikum seri - paralel
resistor kepada ahli bidang materi, media dan modul
praktikum untuk mengetahui Kkelayakan dari KIT
praktikum yang sedang dikembangkan oleh peneliti. Hasil
dari validasi materi KIT praktikum seri - paralel resistor
mendapatkan nilai persentase 93,06%, sedangkan pada
validasi media KIT praktikum seri - paralel resistor
mendapatkan nilai pesentase 88,33% dan untuk validasi
modul KIT praktikum mendapatkan nilai persentase
91,67%, dari ketiga validasi tersebut masuk dalam
kategori sangat layak dan dari uji validasi ini peneliti
mendapatkan masukan dari validator untuk melakukan
revisi agar produk lebih layak.

Tahap berikutnya yaitu uji coba dan revisi produk,
dalam hal ini peneliti melakukan dua kali uji coba yaitu uji
coba pertama dan uji coba kedua atau uji lapangan
terbatas. Uji coba pertama ditujukan kepada peserta didik
kelas XI yang belum mendapatkan materi seri - paralel
resistor. Hasil dalam uji coba pertama mandapatkan nilai
rata-rata 1,76 dengan persentase kelayakan 87,86%,
dengan hasil tersebut produk termasuk dalam ketegori
sangat layak. Kemudian uji coba kedua yaitu uji lapangan

terbatas, uji coba ini ditujukan kepada perserta didik
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kelas XII yang sudah mendapatkan materi seri - paralel
resistor. Hasil dalam uji lapangan terbatas mendapatkan
nilai rata-rata 1,88 dengan persentase kelayakan 94,00%,
dari hasil tersebut produk termasuk dalam kategori
sangat layak.Data hasil pengukuran dapat dilihat pada
lampiran 14 dan lampiran 15. Dari data lampiran yang
ada, terdapat perbedaan hasil antara KIT praktikum
dengan perhitungan manual, antara lain:

1. Nilai hambatan 1 pada KIT praktikum bernialai

109,43 O, 109,50 Q, dan 109,43 Q dengan persentase
99,68%, sedangkan pada nilai hambatan 1 pada
perhitungan manual bernilai 100 Q, 100 €, dan 100 Q
dengan persentase 100%.
Perbedaan tersebut bisa jadi karena pada perhitungan
manual terdapat nilai pasti menggunakan tabel yang
ada tanpa mengurangi dari nilai toleransi pada gelang
terakhir. Begitupun sama pada hambatan 2, hambatan
total seri, dan hambatan total paralel.

2. Nilai tegangan 1 pada KIT praktikum bernilai 1,24
volt, 1,20 volt, dan 1,24 volt dengan persentase
98,09%, sedangkan nilai pada perhitungan manual
bernilai 0,8 volt, 1,0 volt, dan 0,8 volt dengan

persentase 86,72%.
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Perbedaan nilai pada KIT praktikum dengan nilai
manual dapat terjadi karena ada kesalahan
pembacaan  ketika  pengukuran  berlangsung.

Begitupun sama pada tegangan 2, tegangan total seri,

dan tegangan total paralel, baik pada sumber

tegangan 3 maupun sumber tegangan 5.

3. Nilai arus 1 pada KIT praktikum bernilai 0,005 maA,
0,005 mA, dan 0,005 mA dengan persentase 97,66 %,
sedangkan nilai pada perhitungan manual bernilai
0,004 mA, 0,004 mA, dan 0,004 mA dengan persentase
84,80%.

Perbedaan nilai pada KIT praktikum dengan nilai

manual dapat terjadi karena ada kesalahan

pembacaan  ketika  pengukuran  berlangsung.

Begitupun sama pada arus 2, arus total seri, dan arus

total paralel, baik pada sumber tegangan 3 maupun

sumber tegangan 5.

Hasil pengujian pada rangkaian paralel lebih bagus
dari pada hasil pengujian pada rangkaian seri
dikarenakan saat pengujian berlangsung pengujian
hambatan salah satu kaki resistor diangkat atau dicabut
saat pengukuran, kemudian nilai pada hambatan ada
error pada rangkaian seri, sehingga menimbulkan

muncul nilai yang lebih besar dari data seharusnya.
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Begitupun juga pada pengukuran arus listrik. Data
perbandingan ada pada lampiran 14, dalam data tersebut
juga terdapat perhitungan dari alat dan perhitungan
secara manual. Dari hasil pengukuran yang diperoleh, KIT
praktikum seri - paralel resistor masih terdapat selisih
pada perhitungan dengan perhitungan multimeter,
namun nilai selisih yang ada tidak terlalu banyak. Dari
hasil tersebut maka KIT praktikum seri - paralel resistor
masih layak digunakan sebagai media pembelajaran seri -
paralel resistor.

Selisih perhitungan alat dengan perhitungan manual
antara tegangan dan arus listrik juga terjadi pada
penelitian yang dilakukan oleh Saefullah, dkk (Saefullah et
al, 2018), penelitian tersebut pada perbandingan
tegangan listrik mendapatkan selisih antara 0 hingga 0,4
volt, sedangkan pada arus listrik mendapatkan selisih 0
hingga 0,02 ampere. Jika dibandingkan dengan penelitian
yang dilakukan oleh peneliti menghasilkan selisih yang
hampir sama, yaitu antara 0 hingga 0,6 volt pada
tegangan, dan 0 hingga 0,02 ampere pada arus listrik.

Tahap terakhir yaitu hasil produk berupa KIT
praktikum seri-paralel resistor berbasis Arduino yang
sudah melalui banyak tahapan dan pengujian, KIT

praktikum terdiri dari papan rangkaian yang dilengkapi
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dengan LCD, alat ukur berbasis Arduino, dan box
rangkaian. Hasil yang dapat ditampilkan pada LCD yaitu
nilai dari hambatan listrik, tegangan listrik dan arus
listrik. Data hasil pengukuran dan ketelitian dapat dilihat
pada lampiran . berdasarkan dari lampiran tersebut,
pengukuran KIT praktikum seri - paralel resistor yang
dikembangkan peneliti masih memiliki selisih nilai
perhitungan  hambatan, dan  tegangan  ketika

dibandingkan dengan multimeter manual.
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BABYV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Kesimpulam pada penelitian yang telah dilaksanakan

yaitu :

1. KIT praktikum fisika materi seri - paralel resistor
berbasis Arduino dapat menampilkan hasil
pengukuran hambatan, tegangan, dan arus listrik yang
dirangkai menjadi satu dan akan muncul pada LCD.
Sumber tegangan pada rangkaian berasal dari baterai
1,5 volt yang dirangkai menjadi 3 volt dan 5 volt serta
untuk Arduino menggunakan sumber tegangan dari
listrik PLN. KIT tersebut memiliki panjang 30 cm,
lebar 20 cm, dan tinggi 10 cm, sehingga alat ini daapt
dibawa kemana-mana tanpa memerlukan ruang yang
besar.

2. Hasil dari penelitian KIT praktikum seri - paralel
resistor memperoleh kategori sangat layak pada lima
uji yaitu uji validasi materi, uji validasi media, uji
validasi modul KIT praktikum, uji coba pertama, dan
uji lapangan terbatas. Uji validasi materi mendapatkan
nilai rata-rata 3,72 dengan persentase kelayakan
93,06%, uji validasi media menddapatkan nilai rata-

rata 3,53 dengan persentase kelayakan 88,33%, uji
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validasi modul KIT praktikum mendapatkan nilai rata-
rata 3,67 dengan persentase kelayakan 91,67%, uji
coba pertama mendapatkan nilai rata-rata 1,76
dengan persentase kelayakan 87,86%, dan uji
lapangan terbatas mendapatkan nilai rata-rata 1,88
dengan persentase kelayakan 94,00%. Data hasil
perhitungan yang diperoleh masih menunjukkan
selisih dengan perhitungan menggunakan multimeter,
namun selisih hasil nilai keduanya tidak terlalu jauh.
Berdasarkan hasil tersebut maka produk yang dibuat
layak digunakan dalam media pembelajaran sebagai

KIT praktikum seri - paralel resistor.

B. Saran
Penelitian ini memiliki saran berupa :

1.

Ukuran KIT praktikum dalam pembuatan produk agar
lebih ideal.

Nilai hambatan listrik dan tegangan diperbaiki agar
tidak terjadi selisih.

Produk bisa dikembangkan untuk digunakan

praktikum seri - paralel kapasitor.

82



DAFTAR PUSTAKA

Abdullah, M. (2006) Diktat Kuliah Fisika Dasar Il Tahap
Persiapan Bersama ITB. Bandung.

Arrohman, D. A. (2019) ‘Pengembangan Alat Praktikum Fisika
Dasar II Materi Kapasitor Berbasis Arduino’, p. 161.

Arsyad, A. (2011) ‘Media Pembelajaran’, pp. 23-35.

Budiman, H. (2017) ‘Peran Teknologi Informasi dan
Komunikasi Dalam Pendidikan’, Pendidikan Islam, 8,
pp. 75-83.

Halliday, D., Resnick, R. and Jearl, W. (1976) Fundamentals of
Physics. 9th edn. United States of America: John Wiley &
Sons, Inc.

Hariyanto, Kusuma, H. H. and Sudarmanto, A. (2019) ‘Rancang
Bangun Alat Monitoring dan Kontrol Suhu |,
Kelembapan Udara dan Tanah Untuk Greenhouse
Menggunakan Mikrokontroller Nodemcu Berbasis
Internet Of Things ( [oT )’, pp. 1-12.

Jamaluddin, A. K. dan N. (2015) ‘Analisis Pelaksanaan
Praktikum Menggunakan KIT IPA Fisika Di SMP Se-
Kecamatan Sojol Kabupaten Donggala’, Jurnal
Pendidikan Fisika Tadulako, 3(1), pp- 6-13.

Jayanti, T. A. D., Sudarmanto, A. and Faqih, M. L. (2020) ‘Cold
Smoking Equipment Design Of Smoked Fish Products

With Closed Circulation Using Temperature And
83



Concentration Monitoring System Based On Arduino
Uno Cold Smoking Equipment Design Of Smoked Fish
Products With Closed Circulation Using Temperature
And Co'.

Jefiza, A. et al (2019)  ‘Penggunaan  Media
Pembelajaran“Trainer Arduino” Untuk Meningkatkan
Kemampuan Guru SMK Di Pekanbaru’, Jurnal Warta
Lembaga Pengabdian pada Masyarakat, 22(2).

Junaidi and Yuliyan Dwi, P. (2018) Project Sistem Kendali
Elektronik Berbasis Arduino.

Juwita, R. (2015) ‘Pengembangan KIT Elektrokimia Kelas XII
SMA'’, Jurnal Pelangi, 8(1).

Nuryanto, A. (2014) ‘Media Pembelajaran’.

Pertiwi, S. et al. (2019) ‘Perancangan Pembelajaran Fisika
tentang Rangkaian Seri dan Paralel untuk Resistor
Menggunakan Understanding by Design ( UbD )’, 2(1),
pp. 1-7.

Pratama, P. et al (2018) ‘Pengembangan Alat Praktikum
Fisika Pada Pokok Bahasan Hukum II Newton Bagi
Anak Berkebutuhan Khusus Tunanetra’, Publikasi
Pendidikan, 8 Nomor 2, p. 6.

Purwanto, A. E., Hendri, M. and Susanti, N. (2016) ‘Studi
Perbandingan Hasil Belajar Siswa Menggunakan Media

PHET Simulation Dengan Alat Peraga pada Pokok

84



Bahasan Listrik Magnet Di Kelas IX SMPN 12
Kabupaten Tebo’, Jurnal EduFisika, 1(1), pp. 22-27.

Qomariyah, N. et al. (2019) ‘Peningkatan Kompetensi Guru
Dalam Pembelajaran Fisika Berbasis Metode
Eksperimen’, Jurnal Ilmiah Populer, 1(2), pp- 93-99.

Rahmayanti (2015) ‘Penggunaan Media IT Dalam
Pembelajaran’, Jurnal Ilmiah Circuit, 1(1), pp. 85-97.

Romadhon, N., Pratiwi, U. and Al Hakim, Y. (2019) ‘Keefektifan
Alat Peraga Viskositas Dengan Sensor Mini Reed Switch
Magnetic Berbasis Arduino Untuk Peserta Didik’, Jurnal
Muslim Heritage, 4, pp. 301-316.

Saefullah, A. et al. (2018) ‘Rancang Bangun Alat Praktikum
Hukum Ohm Untuk Memfasilitasi Kemampuan Berfikir
Tingkat Tinggi ( Higher Order Thinking Skills ),
Gravity, 4(2), pp. 81-90.

Saputra, R. H. and Hertanto, D. B. (2018) ‘Media Berbasis
Teknologi Internet Of Things (IOT) Mata Pelajaran
Teknik Mikroprosesor Di Kelas X Audio Video SMK N 3
Yogyakarta’', E-Journal Universitas Negeri Yogyakarta,
8(3), pp. 131-138.

Sarita, A. (2020) ‘Pengembangan kit praktikum skala kecil
pada materi asam basa di mas darul hikmah kajhu aceh
besar’.

Satriawan, M. (2012) ‘Fisika Dasar’, p. 102.

85



Serway, R. A. and Jewett, ]. W. (2004) Physics For Scientists
And Engineers. 6th edn. California, USA.

Suminar, D. (2019) ‘Penerapan Teknologi Sebagai Media
Pembelajaran Pada Mata Pelajaran Sosiologi’, Prosiding
Seminar Nasional Pendidikan FKIP, 2(1).

Syam, M. Muhammad, A. and Ma'ruf (2015) ‘Peranan
Penggunaan KIT IPA sebagai Alat Pembelajaran dalam
Upaya Menigkatkan Keterampilan Peserta Didik Kelas
VIII SMP Negeri 1 Belawa Kabupaten Wajo’, 3, pp. 241-
262.

Tafonao, T. (2018) ‘Peranan Meda Pembelajaran Dalam
Meningkatkan Minat Belajar Mahasiswa’, Jurnal
Komunitas Pendidikan, 2(2).

U.S, S. et al. (2015) ‘Pengaruh Media Pembelajaran Dan Minat
Belajar Terhadap Hasil Belajar Fisika’, Jurnal Formatif,
2(1), pp. 71-81.

Umar (2014) ‘Media Pendidikan: Peran dan Fungsinya dalam
Pembelajaran’, Tarbawiyah, 11, pp. 131-144.

Wahyuni, S. (2018) ‘Pembelajaran Berbasis Multimedia
Interaktif Adobe Flash CS6 Untuk Keterampilan
Membaca Bahasa Prancis Peserta Disik Kelas X SMA
Negeri 1 Depok’.

Young, H. D. and Freedman, R. A. (1975) Univercity Physics
With Modern Physics. California, USA: Addison-Wesley.

86



Yuberti, W. (2018) ‘Pengembangan Alat Praktikum Sederhana

Zaini,

Sebagai Media Praktikum Mahasiswa’, Inovasi
Pendidikan Fisika dan Riset lImiah, 2(1), pp. 21-27. doi:
10.30599/jipfri.v2il.161.

M. (2017) ‘Pengembangan Trainer Resistor Dalam
Rangkaian Arus Searah Pada Mata Pelajaran Teknik
Listrik Menggunakan Labview 2016 Berbasis
Mikrokontroler Arduino Uno Di Kelas X Teknik Audio
Video SMK Negeri 2 Yogyakarta’, Skripsi, p. 194.

87



LAMPIRAN I Surat Penunjukan Pembimbing

KEMENTRIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO

i 7 FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
w0

J1. Prof. Hamka kampus IIT Ngaliyan Semarang Telp. 024-76433366 Semarang 50185

Nomor: B.5152/Un10.8/J.6/DA.08.05/1

Hal

Semarang, 3 Januari 2022

: Penunjukan Pembimbing Skripsi

Kepada Yth. :
1 Agus Sudarmanto, M. Si.
2 Sheilla Rully Anggita, S. Pd., M. Si.

di Semarang

Assalamualaikum Wr. Wb,

dasarkan hasil bal usulan judul peneli di jurusan Pendidikan Fisika,
maka Fakultas Sains dan Teknologi menyetujui judul skripsi mahasiswa:
Nama : Muhammad Badril Anwar
NIM : 1608066012
Judul o P Media P Fisika Materi Seri—
Paralel Resistor Berbasis Arduino kelas XII SMA
Dan menunjuk Saudara :
1. Agus Sudarmanto, M. Si. sebagai pembimbing I
2. Sheilla Rully Anggita, S. Pd., M. Si. sebagai pembimbing IT
Demikian j skripsi i1 dan atas kerja sama yang

diberikan kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu alaikum Wr. Wb,

A.n Dekan
Ketua Jurusan Pendidikan Fisika

o Budi Poernomo, M.Pd.
NIP. 19760214 200801 1 001

Tembusan:
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo sebagai laporan
2. Mahasiswa yang bersangkutan

3 Arsip

88



LAMPIRAN II Persetujuan Pembimbing

PERSETUJUAN PEMBIMNING
P"“lﬂl" Jadul 1y ll' . g Aidal sanad an
Disstujuipsats
Han Kamis
Tanggal 10 Jume 2021

Pembimbang 11

S
NIP. 199005052019032017

NIF. 07602 14200801 101 L

89



LAMPIRAN III Permohonan Izin Riset

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS [SLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
Macrat: X Prof. O Hamska Km. | Serracang Telp. 024 MAYIM4 Semarang $0185

Nomor
Lamp

: B.1270/Un. 10,8/D1/SP,01.08/04/2021 Semarang, 12 Aprd 2021
: Proposal Skripsi
! Permohonan 1zin Riset

Kepada Yth.
Kepala Sekolah MAS Al-Baruny Sambongdukuh Jombang
di tempat

Assalamu‘alaikuen Wr. Wb.

Diberitahukan dengan hormat dalam rangka penulisan skripsi, bersama ini

kami sampaikan bahwa mahasswa d bawah ni @

Nama : Muhammad Badril Anwar

NIM 1 1608066012

Fakultas/Jurusan  : Sains dan Teknolog: / Pendidkan Fisika

Judul Skripsi : Pengembangan Media Pembelajaran Fisika
Materi Seri-Paralel Resistor Berbasis Arduino
Kelas XII SMA

Pembimbing : 1. Agus Sudarmanto, M.SI
2. Sheila Rully Anggita, 5.Pd., M.Si.

Mahasiswa tersebut membutuhkan data-data dengan tema/judul skripsi yang
sedang disusun, oleh karena itu kami mohon mahasiswa tersebut di ijinkan
melaksanakan Riset di sekolah yang Bapak/Ibu pimpin.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya disampadkan terima kasih.
Wassalamu'alalkum Wr, Wb,

Tembusan Yth.
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo ( sebagai laporan )

2 Arsp

90



LAMPIRAN IV Telah Melakukan Riset

T

YAYASAN BINA BUDAYA SANTRI PONDOK PESANTREN AL-MIMBAR

MA. AL-BAIRUNY
Bilingual Integrated School

118« 120 : G418 Sat Tels 0031-K794503

Nomor = 251/Ma.13.12.567Kp.01 2002021
Hal - Pemberian [ Riset

Kopmls
Yo Dekas  Fokultn  Seim  den

Teknologl  Untversites  Ivlam  Negenl
Walesongs Somarany

Assalame ‘laikum Wr. W3,

Schubungan dengn sest darl Wakil Dekan | Fabullas Fekultas Sams dan Teknolog)
Usivensitas Mlum Neperi Walisongo Semarng, tertanggal 12 April 2021 dergsn momor
B.1270UR 10D I/SPHLORO202 ] mengennl permwbonan Lin Risct yang dilshsanalan olch

Namn © Muksmmad Badrd Amwar

NIM < 16066012

FakulasJurisan - Sains dan Tekeologi/Pendidikan Fisika

Jodad - Pengembangan Modia Pembeiojaran Fissha Maters Sri-Parslel

Resesior Berbasis Arduino Kelas X1T SMA

Dengn ini, Kepals Madrasah Aliyah A) Batrury Ssmbonpdiksh Jorshan beri ijin

dan meocringhan tahwa mahasivwa yang d tefah mengoduken riset schagar
sercantum Galam pokok sws

Denikisn west inl Lami bust agar dipergaralan schagp

Wanvalames “aheibum Wr. WA




LAMPIRAN V Hasil Wawancara

1. Wawancara dengan Guru Fisika

Peneliti Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Guru Wa'alaikumussalam Wr. Wb.

Peneliti Mohon maaf menganggu bu

Guru Iya mas tidak apa apa

Peneliti Sebelumnya perkenalkan, nama Saya
Muhammad  Badril Anwar dari
Pendidikan Fisika, Fakultas SAINTEK,
UIN Walisongo Semarang. Saya akan
mengadakan penelitian terkait materi
seri - paralel resistor terutama
praktikum seri - paralel resistor.
Sebelumnya saya ingin mewawancarai
Ibu Fikriyah sebagai Guru Fisika kelas
XII. Apakah Ibu Fikriyah bersedia untuk
dijadikan sebagai narasumber?

Guru Iya mas saya bersedia.

Peneliti Dari sudut pandang Ibu
Fikriyahbagaimana praktikum seri -
paralel resistor?

Guru Menurut saya mudah dalam proses,
merangkainya juga mudah mas.
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Peneliti

Apakah ada alat praktikum seri - paralel

resistor di sekolah?

Guru

Belum ada mas, tapi saya mengakalinya
dengan membeli komponen yang
sederhana untuk menunjukkan rangkaian
tersebut dengan menggunakan LED,
untuk tegangan dan arus listrik masih
belum ada praktikumnya karena belum

bisa beli multimeternya.

Peneliti

Apakah siswa pernah melakukan

praktikum GLBB?

Guru

Sudah mas, namun berhubung tahun
kemarin dan tahun ini masih dalam
kondisi pandemic maka kita belum bisa

melakukan praktikum tersebut.

Peneliti

Untuk siswa yang pernah melakukan
praktikum seri - paralel, menurut ibu
apakah ada kendala saat melakukan

praktikumnya?

Guru

Alhamdulillah tidak ada kendala yang
berarti, tetapi terkadang siswa sedikit
kebingungan di pemasangan

komponen.

Peneliti

Contohnya seperti apa bu?
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Guru

Ya missal salah pemasangan kaki LED
maka ketika diberi tegangan masukan
tidak menyala lampunya, atau kadang
salah memposisikan tegangan

masukannya juga.

Peneliti Apakah ada kendala lain bu?

Guru Mungkin itu saja mas kendala utama
yang ada di alatnya.

Peneliti Bagaiama pendapat ibu jika ada KIT
praktikum seri - paralel resistor yang
bisa menampilkan hasil tegangan
listrik, hambatan listrik, dan arus
listrik?

Guru Malah bagus mas, siswa bisa lebih
memahami dan alat praktikumnya
lebih menarik.

Peneliti Baik Bu Fikriyah terima kasih banyak
atas informasi yang sudah diberikan
pada wawancara hari ini.
Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Guru Wa’alaikumussalam Wr. Wb.
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2. Wawancara dengan Peserta Didik

Peneliti

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Siswa

Wa’alaikumussalam Wr. Wb.

Peneliti

Sebelumnya saya minta
maaf sudah menganggu

waktu luangnya.

Siswa

Iya mas tidak apa apa

Peneliti

Sebelumnya perkenalkan
nama saya Muhammad Badril
Anwar dari UIN Walisongo
Semarang jurusan pendidikan
Fisika, disini saya ingin
observasi guna tugas akhir
saya, kalau boleh tahu nama

mas siapa?

Siswa

Oh iya mas, saya Fladyo biasa
dipanggil Dio dari kelas XII Ipa
2.

Peneliti

Sebelumnya saya disini
ingin melakukan wawancara
sekaligus penelitian di MAS
Al-Bairuny Sambongdukuh,
Jombang ini, apakah masnya

berkenan untuk saya
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lakukan wawancara?

Siswa

Iya mas tidak apa-apa.

Peneliti

Apakah menurut mas materi
listrik dinamis pada subbab
seri — paralel resistor itu

sulit?

Siswa

Ya gampang-gampang susah
sih mas, biasanya yang agak
susah di saat materinya ada
perumpamaan kemudian ya
disuruh ngebayangin
bagaimana jalanya kejadian

tersebut.

Peneliti

Apakah mas tahu tentang
KIT praktikum seri - paralel

resistor?

Siswa

Belum mas, tapi Kkalau
resistor sudah pernah lihat
ketika beli alat elektronik di
toko elektro.

Peneliti

Apakah mas tahu nama KIT
praktikum seri - paralel

resistor dan cara kerja nya?
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Siswa

Belum mas, melihatnya saja
belum tahu apalagi

melakukan praktikumnya.

Peneliti

Apakah kemarin saat
pembelajaran seri - paralel

resistor ada praktikumnya?

Siswa

Tidak ada mas, Kkarena
pandemi ini jadinya tidak

ada praktikum sama sekali

Peneliti

Bagaimana menurut mas
jika ada KIT praktikum seri
- paralel resistor yang bisa
menampilkan hasil tegangan
listrik, hambatan listrik dan

arus listrik?

Siswa

Lebih bagus dan menarik
mas, soalnya bisa lebih
faham dengan materi yang

disampaikan

Peneliti

Baik mas Dio terima kasih
banyak atas informasi yang

sudah di berikan.

Siswa

Iya mas sama-sama

Peneliti

Semangat ya dan
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Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Siswa

Wa’alaikumussalam Wr. Wb.
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LAMPIRAN VI Hasil Validasi Ahli Materi

1. Validator 1

LEMBAR INSTRUMEN PENELITIAN
(VALIDASI DOSEN AHLI MATERD

PENGEMBANGAN MEDIA FEMBELAJARAN FISIKA MATERI SERT - PFARALEL
RESISTOR BERBASIS ARDUINO KELAS X11 SMA

A. Pengantar
Schubunpan desgan penciition poselivan Pespermbangan Meda Pembelaaran Fisiks
MM-MWMMMW\:&M
pesshelajsran, Olch karema (1s. flapak Thu dimohon eerck mengisi snghet disamsh inl
aﬂ\ﬂmmmmmhm—mm
mﬁhhwmukﬁpuﬁmlqdw
alarm heg peskslun. Schelumma wne ssmpaikan banysk serrmo kasdh Lopads

Bapal/Ibu yang slak hersedis.

1 m“.w.ﬁm‘wm_vﬁ

sogie inl.

2 Bapal/Thu dewaibor ik mesjsnah pertamy zan-p dainer matrumers mi
dengan memsberikan tasds sibang (x) pods kolom yang bergua vk menilal
kuslitas dari media yang dinibai,

3. Bapal/Tho dirmobon unssk memberitan kritik dan saran pade lesbur yeng tzlsh
fersodia.

Dipindai dengan CamScanner

99



Poin pesslakan

T -4 ) Ranghsion sesusd dengan teori seri -
T panaliel resistor,

b) Paci ranghaian seri nilsl hambesan,
segangan dan ares yaeg verdkor sudsh
wesunil dengan leorn.

€) . Pada ranghaian paralel nilad
hambatan, tegangan dan drus yang
serukur sudah sevuai dengan teori.

1| Tigs paint penituian terpeouhi
7 | Dwa point ponilatin terpemud
3 | Satu paint penilaian terpenubi
1| Tidak ada point penilaln tepensid
¥. Lembar Penilaian
Meriliah sarads sdang () pedi halom ustuk setiep aspek penilaian.
Nimi
o My Talis O O
T | Tanghaien Rest x
3 Ponguiburan tegangae sk resistor x
mengganakan volvneter
1 Pengubmman seysngan lswik resistor x
mengpeakan smpentmeter
4 | Pengpanamn wamber togsngan x
5| Wescwsiian ool dergan prakilk X
o | Keseswalon dengm weorl x
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peseltian Pergembangin Media Peastelajaran Finiks Minerl Seri - Paralel ini
dinysskan :

(W iayoh @punshas & apangan o sckrevis

( ) Layak digunskan & hipangsn dongna revisl

() Ticksk layak digussskan di lapsngas

Note :Berd tanda (x) salah saty
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Menyotakan butvws says teksh merherikan perlakan dan masikan sk roul Derups
penchiian Pengembangan Mo Permbeiajaran Fisika Mater Seri ~ Parslel yarg dininisn
olei:

Nama - Mubsmmad Badrl Aswar

NIM  LEOR0B0012

Progam S ¢ Pendidian Fisika

Fakutzs + Sales dan Tehnolog)

Instans 1 UN Walisongo Semanng

mu—.*nmmm“—uu—m
s whbir yang benarghatan.

Semamng. ...oooooei *
Materd

O setdioy,

Dipindai dengan CamScanner
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2. Validator 2

LLEMUBAK ENS LRUALS PENELITLAN
(VATIDAIT DORT.Y ATITTAIRM vy

PLMCLMUMLANGAS MUDLA UEMULLAJALAS PISTC MATEKLSLEL - PAKLLEL
ALSISTOR DERDASE SHULUINO BLLAS XILSMA

A, Penpuntar
Celubungic denzc penshini Lenges
= Foradcl FAorasns &

g, Hagakb e dimadins vndus weng s 3 ghet dilas iy i sclasg valilio aspss
mediy. enztion angsec i sectorece wembk wengeirhes pemandzon wediy daz
den
selaan Sebclume s aynancese: sk woank sl el opakiby

[ L LT B NC TS

lyd Zou

g b b resin

I JentinsPencid
N <A Tinle’ aee
Sau b D CLON] bl

€. Tlontitzes Validabin Wedia

Saza Daladoze, ¥ F, LS
NI BN B A UGS DD N BT
Zoslunn CUIN Walise moEe wae

™ PelumjukPenilain
oSk Aokt W ML RN PR

-

30 4210 nsturoeen

enges =eshoricn nex diling Sl reetn Ll y

5 rgins unhic sl

halite- X i weng Lnile .
2 ek b dimoues unTE messecas bk fan s20n pidi. lembor 2ong reas
losatlic

W Aale sl mecahara o Seornan don Bapas i Zalam sondeal an,
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v

b

Al

i prenilioe hepaonnts

Tizhb il pees ponilin crevonhi

Lemabar Penlindan

Tvileh bzoil: vilie 3 ] = S vmoet b aolive semal ponilidan

hehi
Xn Aaqut Tenilin
B | Tenrae ~ashlibi— for = i | s |
Weesrnztan wivk slal kot denne | ¥
2
kiminsuin
a | Deen bl pebibie: s
4 | Kemmzaban calam Peagopencan a
] X
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W S
1 Schabnya wmik reghaan sen letsk port sessster diletabbom dalam | garie. agw
sevans desgan teon yang smem dbensd oleh siss
2 Schakiya dislar Syambie jales eogalima el von s
3 Dibseribas betersmgan misk sctap symbol st hetwrangan Sitalis langseng & e,
sepert - nhmmeter, volmter, dit

L Kestopulan
pornktum Pengerbungan Molis Peobelspaesn Fisika Maten Sern  Pasall i
dien stadan
() Lagak digmnakan & lapangan Sogs ada revin
( X) Lavak Spuakan ) Sapusgan dengan revisi
) Tidab Loy Qiparmban O lipasgan
Note : Berd tasela (1) saleh satu

Semirnng, 4 Junt X0
Ahl Matcn

NP PP | 9900 00G
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Sayn yang herancistangam dbawab i

MNama Flarwen, S VLM Se.
Nip FOMNQ00 1 90 300
Linstaens - UIN Wksongo Setmarsing

Abamat lnstans I Dy Flardin 15120 Ngabiyan, Somsmang
Fadung Keshilan Foiks

Memamaban babas ssve cbh berehie pesslsnmn & hime ek peodul bogn KIT
prakabum Sen - Pkt Hestsion vang disusemn vieh

Narw Muhwmsnad el Armaw

NIM - oA 12

Mrogram Steds Poadidiban Fiuka

Faludtm Satim dan Teknolog

Tintanas UIIN Waksongo Serwisng

Soyn bertunng ks yang teloh ditenkan dapst digumaksn wal wrnes memvenpunml

s akber viog borsanglutan

Semmrmay, 4 Jus 201
Abs Materi

NIP JPSOe 2019503 ) s
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3. Validatror 3

LEMBAR INSTRUMEN PENKLITIAN
(VALIDAST ANLE MATERD

FENGEMIANGAN MEIIA PEMBELAJARAN FISIKA MATERE SERT - FARALEL
RESISTOR BERIRASIS ARDUING KELAS X1 SMA

A Pongantar
T ST — Pengersh Modia Permhel Vinba
Mater] Sort - Parsiel Bofwin Anhwno. peselis skan mengadeban valldis meda
pembelajaran. Ok karena s, Bapeb The dimotem sk mengest anghet ditwwal ol
whugnl \alaleny ek moton. Penginas wghn i Norteuss Wt inesgstshil
pemanlamar wolis Gir whigar [wngikis Acbbalan modie s e digumaan
dalam begistm praktdom Sehelanen s s sereehan hanvab terave Lah bepads

Bopm. The yang selah berwedia

B Siemtitas Pontil
Narma Mot Badtil Anwor
Nom 160066012

€. Vibemeitas Valibator Matert
e L L

[ a0 AN

D FetwnjabPenitatas

] mm—pﬂmnh)“w“m
agha lal.

I Bapub T dimehon untuk sicajowab Peramyaan dakan b mi
‘.‘.—Mh-udhqm’d-bhnmmmmm
kualitan dart mesfia yang dinilel,

2 mwﬁmmc—mmmmum
terndn
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) Ranghaim sosusl dongan oo st
poraiied rovston

) Pade caghatme son milas bumbatan
Segrgan dan an yang ensh i scah
v dengan oot

o) . s mnghainn pambel nilel
humbetan, epingan dan wus Yy
rukur sedah sesain dengan Lo

Twﬁnpﬂ:w

4
—_
b
2
1

Tidak ada point peniaian e

Lembar Penflaian

Berilab tanda sllarg (1) pacs kolom sk seting espok penilaim.

No Aspck Penilaisn

| :

T | Ranghaian fesser

mongguaskan voltmeter

Pengehuran segnagan fintrik reslstoe |

menggtnshan amperemeter

Pengukuran togangan listrih resisor

<

Pengpnain umher legangsn

Kesesusian wori dengan prakiik

of wl o

Kesamusian dengan teori
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G Kritik
Ease i =a by f Yuny Arohue  pacda ol

M Toson ﬁ Mb. Phbing  tecem [R—
3

W Saram
A‘J'vq rof-’ﬁ » ‘Jhknn’i.p. '-1.

Mada Pernibed. Findka Materi Seri - Paralel inl

Lg e s

(W) Lapuk digunsion & lapangan tanga adareviv
Lot Layuk digunakan di lapangan dengan revisl
() Vhduk layak digunskan di lapangsn
Note 1Hert tanda (1) salab st y
| e

AhN Maseri

Lailabel | Fibe iyat,
NIF
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Says yang bertandsmmngan Stuwah 1n

Nama Lailatel  Fkeiyal,
bl

[ET P ha AL fatruny
Alurat Insaann e B Josban

Thadung Keablian Forbm

Menyssakhan balrea ssva telah memborikan peallaian dan messhan wetcl produb houps

penchitian Prmgendargan Madia Pemivel Fistka Matoei Sarl - Pusalel yang dimisun
oleh

Nara Mulamrad Nadrd Amwer

NIM 1 160806601 2

Program Studi | Pendtidikan Flsiks

Fakultas | Soimw dan Tebsolog

Instansi LN Wakaongo Semarany

Says becharsp masckan yang selah diberiban dapar digunaksn watek serana meny cmpumakan
tagams akdut yang hersanghulae

JFA&-’ ol ~2eay

AhK Mateny
W

(lah Fheiyas
NP
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LAMPIRAN VII Hasil Validasi Ahli Media

1. Validator 1

LEMBAR INSTRUMEN PENELITIAN
(VALIDASI DOSEN AHLI MEDIA)

NGEMBANGAN MEDIA PEMBELAJARAN FISIKA MATERI SERI - PARALEL
4 RESISTOR BERBASIS ARDUINO KELAS X11 SMA

A, Pengastar
Sehubengan dempan penelitian Pengembangan Medsa Pembedajamn Fisika Mater| Seri
~ Marslel Borbasss Anduino, penelti okan mengadakan validssi media Olch karens
i, BapakThu dimohon stk mengisi anglet dibavad ini sebagai validstor aspek

moda Pengmian anghet (nl bertujwan unnuk wetshui i modia dan
whogs pengukur hekgskan media agwr laysk  digeaken  dafam  kogistem
belay Sebel ywuampaikan bamyak terima kasih bepads Sapak i
yang izlsh bersedia
I 1dentatmsI'encliel
Nama - Muhammad Badril Anwar
Nim 1608064012
C. ldestitas Valkdatar M
Do PetunjukPenibaian
L. Bupak/Ttu dimohsn untk pertanyasn pertanysan dalam i i
d-.-mundln(:nlhblu-mhq—mmﬂi
Ll dari modua yang deilal
2 mmdmh‘hmpdhh)w“
teredia
3 Mﬂw—mm—-ummmu

Dipindal dengan CamScanner
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3 | Sate poin penilaing derpemsti
1 Tidak ada poin pesshaian terpenubi

. Lembar Penilainn
erilah tanda sfang (x) pade kolom untuk setiap aspek pemilmise.
Nitai

1 23] ¢

No Aspek Penilaian

1 | Pememapas praktikum Seri - Paralel Reslaser

KX

XX

Dipindai dengan CamScanner
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G. Kriok

TG 970 S S

L Kesimpatsn
penslition Pengembargsn Media Pemnbelsjaran Fivika Materi Seri - Paraled ios
dimyatakan
() Layak digunskan di lapangan tanpa ada revisi
(VS Layak digunskan & lspangan deagan revisi
() Tidisk layak digunakan & kapangan
Note :Beri tanda (x) salah sabe.

" Dipindai dengan CamScanner
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Sayo yeng bertaadatangnn dibawids inl

i o dtko Wk Temow, M
NP 193 0y 3ok oop
s . UN Wit matang

N < L fop e ampos 3 Mgdigan Swamp

’

B Keatlim = TnAdkay  fages

Menystakan balres sayn ciah mossheriban penilsion dom mmkin uned preck berops K 1T
peaktikaen Seri - Panwie] Resivinr yang e ol |

Narma Mubuererad fairil Anwar

NiM - 160806601 2

Program Soadi : Pendiblesn Finika

Faburan : Sama dan Teknologi

Instanal : UIN Walisongo Semarang

Saya berharsp mavekan yung leksh didesikan dapat di ol e i
Tugas abhir yang borsanghstan.
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2. Validator 2

FEMBAR INSTRIMEN ENELITTAN
IYALIDASLMODUL R PRAKTIRUM SR PARALLL RESINTOR)

TENGEMBANGAN MIDIA PEAMBEL AJARAN TISIIA MATERT $ER] - PARALEL
REISTOR BERBARIS ARDUINO RKEAS NIESA

AL Pongantare
Sehubiagan denpen paeelitzon xenedivo Penganbiners i Pazelins Twils
Mo ®ay FPanlel Biebass Sodwwe, pene e dkan meagadckan salidesi wecul
oot Oxh kioess sy Desabo T dimuhia moinh menzed soghe. dibavah ind
o vl Sl et e FPeneeive anehd i labguan wetat o
pemsnlyacs mecky oz seboge wenpboe haleokan cedin gpor bad, dizodbon
lterr b i pochd v Schic o an o s on wnpee s e cw et el

ZapoksTbn vang lehk bemedin

15 Jdenticaskenclitl

Nura o cumns Ralol sSoaecu
Nim leSioee] 2

€. Whontinas Yalilatoe Maten
N TEmeee, & TN S
Ny 1w i) ¥
RSy VTN WiSsumzs Semarang

. I'cdunjukl'eadlalas

I Faede Ta St rempaagn wehe song lcembanghaes, sehdar cnneie
ek, ini.

2. Eagode T bt cnbide mey pands pasbanpians e anpean calie el un
dogses membsaboe tamdy sibmg o prde Selaes von baname untuk e
b feo e s cnaalize v sl

3. DorsaboToo dxnahies ek cemierkan Lok iz saran prda Laoar vang 1el:h
Leseihe
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R o
tul g

e

Doy pemilsion
1 darer vang disurpaikas

=il el seanss ey

®aocn Ll
T Mater o e raibe e
calam moadal seevai daczan

vhtur ol

21 darer vang disurpaikas
ERXLELITRITEIE ) SRR P T}

T sa el sntan,

S peie peziliion lemeankd

¥

Iraxpan e luan tapech
Naalan i o s ey wlo

Tilek ey g

salvan by

L. Lembar fenllolon
Senlal buele O3 el hlen wid, s meepad, pemloan,

Al
Nu Aepak Paniloize f
1 2 B}
! “njuer bz Foilibakn A
2 Diezain he Tenparzanis X
a0 s X
4 apuk X
3 Holueen x
Kasenuan man poda moatal S
i . A
do-gan i
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W Swrwn
[ Y b gaswhar renghai h ana) yang &
MMQWMHMUWM‘MW
2 Diprosed: alat (p d dama) b drerin

Ll

“u nqdhhldl—lﬁl—
3. Gk bashass yang singhot, padot, sctaps peles. Tenstana dibagian proscdur

Kesimpalsn
penclitan Peagemnbangsn Modia Penbelsparan Fiuba Maten Sen - Paralel ini
dimvetakan

() Layek Slgumakan & Iapangan tnps sdssevist
(X ) Layak digunakan & lapangan doagan revisi
() Taded lavak Sgnusihan & lagangan
Note | Bert tunda (x) salah suru
Somaang. 4 Jum 2021
ANl Maser

NIP. 1 9000024201 9903 1 006
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Savu yang bermndatangsa diduwsh s

Nama Tartome, S P M Se
NI 12201 P03 1008
lassarmi LIN Walisongo Scemrang

Alarsat [rotansi A Dr Vlaaska 115120 Ngaliyon, Semarang

INdeng Keohlian - Fiska

Menvatahan babwa sava telah momberiban pemlaisn dan masahan ustal produb benipa

perchitian Nergombasgan Media Pembolajaren Fiska Maters Scri - Pasabel yang disasan

ok

Nams Muhaswrad Hadeil Anwar

NiM oo 2

Program Stab Pondabitan Fisiba

Falubim Saine dans Teknodog)

Inssnsi - UIN Waldisoago Semarang

Sova bertanp masubas vang scfuh dibonhan daput dgunskan usiuk samna menyerspramabian

tugas abiur yang heranghutan
Scomarang. 4 Juni 2021
Akl Maten
Harkme, S AL, 3¢,

NIP. 19900924201 9203 | 006
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3. Validator 3

—

LEMBAR INSTRUMEN PENELITIAN
(VALIDASI AHLEMEIMA)

! PENGEMBANGAN MEDIA FEMBELAJARAN FISTKA MATERI SERE - PARALEL
HESISTOR BERBASIS ARDUINO KFLAS X118MA

A Fomgantar
Sehubungan dergan penel Pengemdangan Modia Pembelmaren | sk Matert Sev
« Passlel Rerbonie Ardhiino, penseliti akan mengadskan validest medis Oleh Lucnd
I Bagak/The dimobon wtek mengis anghet dibawab i sehagal validair Sipek
media. Pengivian anghet ind bertjian unnsk mengetshoi pervasfaan media des
whogni penpiker  kolayalan medin agar laysk dignnakan daleen  kegisten
pembelajaran. Schelumnys symampeikan hanysk terima kasih hepacds Dapak T

yang 1elah benodia
B, MentitasPeneliti
Nama + Mubammad Badril Anwar
L Nm 1 1600066012
F €. Mdentitas Validator Media
Nama tlotobel | Ghetple
Irsane M AL Bapary
D. PetunjubPensluinn

1. Hapak/Thy demobos unnidk mengawab pertanysan-pertanyass dal o
bmum.,;mmmm Gl
kmlites dort nedia yang dinilai

2 mm“mmh__”‘_

ombar
tersedia. o heny

3. Ponelit vingat mengharaphan kecermatan duri Papak Th daluen perilaian ini
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penilaian
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b e
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Sleilapd Fhpl
!
LML By
© firka

Jobay, - Ok 30!

Al Micdna

Ltmbd  Freiyals
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LAMPIRAN VIII Hasil Validasi Modul Praktikum

1. Validator 1

LEMBAR INSTRUMEN FENELITIAN

(VALIDASI MODUL KIT PRAKTIKUM SERI - PARALEL RESISTOR)

PENG! SGAN MEDIA PEMBELAJARAN FISIKA MATERI SERI « PARALEL
g RESISTOR BERBASIS ARDUINO KELAS XI1 SMA
Ao Pengmntar
Schubargsn dengan peeckitian poeclitan Pengembasgan Media Pembelajaran Faiks

Materi Seri — Pamiel Borbasis Ardaine, peactitl akan ssengadaknn validai modul
posktitum. Oteh karens Hu. Bapak/Tbe dimobom untuk mengisi anghet ditawah ini
schagal valldwior mspek materl. Pengisian anghet ini bertjun wituk i
mwah“-mﬂwlmﬂtvlwlw
dalam keguasan prktik b seyn marsguikan banyak wrima kmid kepada

Bapub/Th yang lelah bersedia.

B MentiasPenchi
Neaa - Myhssmomad Padeil Anvwese
Nin 1608066012

. Boko, Budi ernomo, MPL
:—u ““"J o Lo

D, PetenjukPesilaian

1. Dopuk/ibu dimohes mempelsjari medio yang dikembangkan, sebebum mengisl
gt ini.

2. Bopuk/Tbu dimebon untuk mesja p ) ab ol
dengan memberikan tanda silsng (x) pads kolom yang bergana urduk menilsi
kualitas dari media yung dinilai.

p %mmmwyhmmwmm‘
tenedis

Dipincal dengan CamScanner
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Kescviaban vmitern T pesvilivias -
; pada modul dengan a) Malers yang dissspaiken
el paxla moddel il denpan
SK dan K1
B) Maleri yang dissespaikan
dalom modul scssai dengan
€) Materi yany dinampaican
dalem mendhed wesaw dongan
teoti seri ~ paraled resistoe.
4 | Tiga poin penilalen terpenuhi
T | o ol peniissan ierpesuhi
b3 ‘S poin poritaian wemenuh
T m“j
F. Lesbar Penilaian
ﬁ:rma-g_—mgz-u- -
= s 1 2 3 #
| | Tauan dan Pendekatan "4
2 | Demin dom Pengeeganisasion X
3 In 7
4 | Topik X
5 | Dabas x
o | Keweviskan sater! podn odid X
dergmn iceel

Dipindai dengan CamScanner
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G. Kritik

L
e eapembangan Media Permbelajari Fisika Mater Seri - Pacale il

( ) Laysk digunakan & lepampss taega adarovisi
() Laysk digenakan & lapengan dengan revini
() Tk laysk dpunakan & lapangsns

Nate :Beri tanda (x) salah satu

Dipindai dengan CamScanner
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Saya yang bertandatngan dibewsh i
Y - Joko Budi Bevwovo, ol
. qmn(ollou
oo - U Wolikep Jemorarg
i+ 1. g, Henka k2 Sy Loworsng
Bidang Kesblian | WI f“l"l

Ny

Menyatakan baires saya 1clad derikan penilaien dan han untuk procuk berupa
P b Media Pembelaja Fisika Maseri Sexi - Paralel yong disuwan

FEERIEe-

Dipindat dengan CamScanner
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2. Validator 2

FEMBAR INSTRIMEN PENELITTAN
IYVALIDASE DUSEN ALLLI MATLRIE

TENGEMBANGAN MIDIA PEAMBEL AJARAN TISIIA MATERT $ER] - PARALEL
REISTOR BERBARIS ARDUINO RKEAS NIESA

AL Pongantare
Sehubiagan denpen paeelizon enslive Denpzesnes Ml Paseljon Feio
Mars Sxo Padel Hahes v ks oo pecehe akun mongoedike s viodis madin
ot Depabe T cznvham wmink mez el Jibsieah ind

e vl b eeped mten Pengieivs anhd ini habiguan wtat agaedin

peeseljrme Oleh baovor @

peesnlyass mecky e cebopie engboe hileokan cedin seor b, diz.oqbon
lterr bl okt Yo Schicoemga s s e wnperh lenew vt byl

ZapoksTbn vang lehk bemedin

15 Jdenticaskenclitl

Nura o cumns Ralol sSoaecu
Nim JSteoe) 2

€. Whontinas Yalilatoe Maten
N TEmeee, & TN S
Ny 1w i) ¥
RSy VTN WiSsumzs Semarang

1. Fefunjuklondlalan

I Faede Ta St rempaagn wehe song lcembanghaes, sehdar cnneie
sk, ini.

2. Eagede Do bt cniide mavgwds pebiuny e anpean baloe msommal an
dogses membsaboe tamds sibmyg g prda selses voon baaame untuk e
b feo e s cnaalize v sl

3. DorsaboToo dxnahies ek cmierkan Lok iz saran prda hessor vang 1el:h
Leseihe
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S5 | Raaeanuan i o Tuin pan

leadi a3 Aang:dian szsuai dengac tzeri e

perll] svichen
Sadn sk

e dsm g g heewkor szl

[ sericile hambezn,

M

sem deIRIN e,
vy Daloerchenee paenl ook
hanbaan, t2zanzan dan avs vang

teruknr anlah <

w| W

| TR R URCNTTT 1T}

b

Hema oo somlans: ez

1 ‘Icak ada pory: pani aian apeuhi

I, Lembar I'anlnlin

Senlil tute s g g poca kol

IITURER SN ENEEN TR FE

e Nl
ko Aspet J'2uiian
1 2 1 4
1| Ranglaiom Fassane X
5 Penpb s pmican Liadr Kl \;
irenzetakyr mleazee
e snne liinb roos e
& N
ok aveler
< | Pan2gunaan a0 TIaansu X
> | Kesesuzan texcs deszan prakiik: X
3 | Rewsrzon degsa 2o =
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H Sorsn
Pastikan untuk mengukur Segnagan jepit s difiap resisdor wesuss dongan foon |
Lrera & video varg dikinmkon letak pengul ! e s mauh
salah

L Kesimpalon

penclisian Pengeenhangan Medin Pervhelsjaran Fruka Materi Seri -~ Paralel i

dimvatakan
(3 Layak digmmskan di lnpangan tanpa nd

(X ) Lavak digimbhan & lapangsn dongan revis

() Tidok layak dugumban & bagangan

Note : Beri tanda (1) saluh satn
Senanang, 4 Juni 2021
Abb Maten

NTP. | 9900024201 99031006
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Savu yang bermndatangsa didawsh s

Nama Hartono, S P4 M Se
NI 12201 P03 1006
lassarmi 1IN Walisongo Scrmarsng

Alarsat [rotansi A Dr Vlaaska 115120 Ngaliyon, Semarang
[deng Keshlan ~ ~ Fiska

Menvatahan babwa savy tolah borihan permlsian dan doan ik produlk berups
perchitian Nergombasgan Media Pembolajaren Fiska Matess Scri - Pasabel yang disasan
ok
Nams Mubhwrrsrad Hadeil Anwar
NiM Iemneain 2
Program Stsb Pendabitan Fiviba
Falubim Saer dans Tekoodog)
Inssansi - UIN Walisongo Semmarang
S berhasap asubas vang wlah dibenhan dapat digimahen untk sarang memycrmpremstan
tugas abinr yang hersangkutan
Somarang,
Al

NIF, 1990002020 19908 1006
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3. Validator 3

: \ Mmmmmm PARALEL
. RERBASIS ARDUING KELAS X11 SMA

! dengan penelitian penelitian Pengembangan Medin Pembelajaran sk
*m-uumwmwum-m

. Oflehs karena ita, Rapak/Thu dimohon untek mengisi anghet dibawah i

‘ _ﬁ-ﬁmmmummw

l‘h*ﬁnﬁ-hﬁoﬂ-ﬂ—hﬁw
muuuq--p—pn-mu—muq-m
tolah bersedia.
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LAMPIRAN IX Hasil Angket Uji Lapangan Terbatas

INSTRUMEN PELAKSANAAN
PRAKTIKUM SERT - PARALEL RESISTOR BERBASES ARDUING
i | TS
b R V1Y )

Junwablh ertannyman berikut denigns memberikan tnds (V) pada olom jewsb vang teloh disediahan
e Gangm A ey atamn’
' = - ' - ; Jawab
‘.I s Yo | Tedak
’ w““““ﬂ‘l‘-‘mmwmwn v
+ Agrsaab btk s sers-pamalel revestor tidok messbandid an bany sh
| bt dalaen meranghin alat dm baten” ol
T T | TR — p— il 1
’ [ o S v
! 4 1“‘mmqu—m~l¢m
;‘ wmmmuﬁm-‘h*
| Weyangam fiserd 7
b= Tesimo’! v
L Avabshsskly yeng ads pada RIT praktikem sen-paralel resistor v
berfungy dengan baik? - |
B Apakah ukumn KIT pesbsikum sen-paraled resitor sudeh sdeal? | ST A
v
v
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LAMPIRAN X Hasil Angket Uji Lapangan Pertama
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LAMPIRAN XI Tabel Angket Uji Lapangan Terbatas

Soal Nomor
No Siswa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

1 | MurniRatnaWw Z 1 2 2 2 2 Z Z 1 1
2 | KrisdianaMurL 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1
3 | Shita Amalia 2zl z2fzlz2]2]11]2]z:z
4 | Silwiana AriR 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
5 | Silky Arcfatusa 2 2 2 2 2 1 2 2 Z 1
& | Maufal Syafig 2|1 2 221 (z]z|1]|1
7 | NurulHidayah 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1

Milai yang diperoleh 14 |10 | 14 (14 |14 |12 (13 |13 |10 9

Jumlah Milai 123

Jumlah Milai Maks 140

Milai Rata-rata 1.76

Persentase Helayakan 87.86%

Kategori

Sangat Layak
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LAMPIRAN XII Tabel Angket Uji coba Pertama

. 5oal Nomaor

o iz 1]z|3]=2|s]e]7]e]z|w
Rz

U aevemean | 2|22 2 2f2]2]2]2]2
M frachl

> |oorasse | 22222 2]2]2]2]2

g |amad 2 lzfzlz2l22]2|2]2]:2
LUDET

1 | Fladyo 2t zz]zz]z[z]z2]z

. | ARosyid

5 | zlzfz)z]z]t]z2|1]|2]2z

g |Bulindz s lilz|zlzltlz]z2]2]z2
Ziadatul A

- | Muhsinta

7 | pin 2 a2z z2]t]z2lz2]2]:2
Fahvin

2 | fopanl F 2 lefz)z]z]t]z2lz2]2]:2

g & 2 lefzlzl2t]z2lz2]2]:2
Setvawat
Arinta

10 | por zlzlz)z]z]z2]z2|z2]|2]:z

Nilai yang . - a

ipereléh 20 14|20 20|20 15| 20| 13| 20| 20

Tumizh il 188

Jumlsh Nilai

Maksimal 200

Wilzi Rata-rata 188

Perzentaze oA M

Km’m JT_[:'D..

Katezori Sangat Lavak
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LAMPIRAN XIII Hasil Pengujian Awal

Pengujian Awal
(KIT Praktikum)
< Ohmmeter
« Resister 1
{ No R () | B(0)  (R=8)(0) | (R-RY ()
L) 135450 257 03249
2 lase20 |35607 117 2,941
! 3 35250 1857 lo3as |
3579 |
n 3 }
n-1 2 ;
R, - R 178695 00
n—1 y
AR= fi!_ng 13370
U (Raar) (35507+ 1337) 02
KR (%) 0,38
ditian (%) 9962 ]
Resistor 2
L No_ | R (0) | Ro(0) | (R-R) 102 | (R-R)(O) |
1 1 565,75 081 561 |
| 2 156817 | 56656 | 161 IFECTT
3 1 565,75 081 06561 |
Lz 1 o BEC TN
N 3 1
n-1 2 |
I, - Ry 1952150
= — .
AR [ARET _-jf 13970 }
[T (Raar) | (566,56 ¢ 1,397) 0 1
___KR{%) 025 |
. Kewelitian (%) 99,75 |
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0 () | (o) [ () () [ (Re)7 (1)
Hekol | 053
27020 | #6934 [ 1,06 11236
86861 053 260
% e
L] 3
[ 2} 2
R 08427 01
n—=1
AR omen
~ (RzaR) (869,142 0.918) 0
0,11
L s
- Resistor di ranghal parlel

41zl 1.0
G
] 3
n-1 2
~ 0
"=
""!Er—.'—' 1720
| (Raan (240,212 1,732) 02
 KR(W)_ 072
| Keletitian (%) 99,28
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Sumber
No 'l'n‘l!,-un Vilv) | B (Vi) ) | (VeR) V)
3 |ogs  om - : 1
7 A v S—
3 0,0001
N 3
. 2
X% -9 0,00005 volt
n-1
o BT Py
(¥V2avy) (0.99:0.0071) volt
| KR(%) 071
| Ketelitian (%) 9.9
Sumber -
No 1'-7;1- Vi(v) | V) | (VeF) (V) | (Ve (v)
161 0 0
2 3 160 | 161 [-0.01 000t
3 161 0 0
T
n 3
ol 2
v/ T/ 0,50008 vait
n=1
N 00071 woit
(V;=aVi) [L61=0,0071) voit
Tt 5
| Ketalitian (%) 9956
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Sumber
No h'(lr Vilv) | Blv) | (Vo) lv) | (VPP (V)
0
3 :t 261 fﬁi _.gm_
X 1
N 3 e
n-l 2
= 0,00005 volt
n=1
M= (S 0,0071 voit
| Gosavs) (261 0.007) vok
___KR(%) 0.27
Ketelgian (%) 973
Sumber
No 'l'o-lvr Vilv) | Biv) | (Va) [v) | (ViePY V)
sz e o
§ (151 as2|.a0 (00001
152 [ [}
00001
N 3
Rv.!:! 2
= 0,00005 volt
AR [ 00071 volt
(V,2AV3) (1,522 0.0071) veit
KRt (%) 047
| Ketalitian (%) 9953
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Sumber
No TCI‘;IG Vilv) | ) | (VeP) (v) | (V2P)i (v}
243
g A 0,01 0poor |
d 243 0,01 00001 |
N E) —
n-1 2
-0 050015 velt
n=1
e = Q0112 e
(VizAVs) {242+ 0.0122) vkt
et w:
995
Sumber
No "-(ﬂ-. Vstv) | 5w} | (Vs P) () | (Vs @) (V)
5 :5—_ m :‘aﬁ:mg:_
I %—
N 3
el z
A=V 0,0003 voit
'EY]
ARe I 0,0732 volt
T (VerAV) (4702 0,0732) vok
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Yopmpe () | (B8O !ml ey | Keeitian (%)
i [EnesanT— 9 —
0.002+0,000030477 152
000418,00003115 | 09 9,1
5 [00oae000035761] 040 w11
0,004+0,000036115 09 991
Sumber Kesalahan
Tegingan (v) {4,240) (A) | Ketelitian (W)
0002:0000002775 |4, »5e
3 0002000001993 099 901 |
0,002:0,000082779 | 4,14 5.6
| 0.004:0,000028244 0,71 %9.29
5 [opowssooensn| o7 21
0.04:0.000028244 071 99.29
pnpn ) | (A () | I | Ketelian ()
0,002:0,000011316 | 0,57 i
3 L0.D02+0.000010743 054 ”%“
0210000011316 057 w4y
0.004:0.000088850 | 2,22 9778
5 [0004:0000024509 | 0.1 .39
0.00410.000041859 222 9778
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Sikr') A () Kesalahan Ketelitian (%)
0006000008083 047 V53
3 0.005+0.000027815 0,56 ",
0.006:6,000028083 | 0,47 s
001110,000037321 | 0,34 Y66 |
5 [001010000036876 037 9,63
0.11:0000037321 | 0,34 66
| Yopmgn(v) | (#*AA) | gy | Ketwlitian 06)
(0003000011524 | 0,38 Y I
3 1426 0,29 Y971
0.003:0,000011524 | 0,358 w6
0.006:0.000015278 025 %75
5 0.00510,00001514¢ 0,30 59,70
0000000015278 | 025 w75
Sumber Kesalahan
| Topngia(v) | AW | pepy) | Ketelitin 06)
0009000074593 | 087 i3
3 [onin:asooeneess | om 9,15
0,009:0,000078593 047 9,19
0010100000419 058 w42
5 [0DI7He800106836 | 063 9937
0010000104196 0,58 942
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|

Reststor 1
[N T wo) [H(o) [ R-8)0) | (R-A ()]
2 330 130
330
E
n 3
o1 2
IR, ~ R o0
"=
AR= --.x on
——(,‘r__.._m." (3301000
___KR(%) (]
Ketelitin (%) 100
Reststor 2
No R (0] (R:-R) ()
) 560 | [
60 | 560
3 60 0
L
N 3
1 2
AR, Ry -
w1
ARe, (5 oo
_—M {560+ 0) 02
__KR(%) )
_Ketelitian (%) 100
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o ;‘g)_m_m_uzm
0| #90
w0
N 3
O | 2
I ~R° 060
"
ARs [ o0
T (RetAR) H0-0)0
 KR{%) °
_Ketelitian (%) 100
Reststor di ranglail paralel

No Re (0) | B40) | (ReR) (0] ReH)0)
gi- 20704 : :
L ]

N 3

nl 2
AR= ._" o
T (RpeaRe) 07642 0)00
- .
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Sumber
No h'nl;"- Vitv) ) (Vi) (v) | (VP ()
3 Lg.g 0,73 _%1_’67 g,!" 169
08 907 00045
T 0,0267
N 5
- F3
__' 001335 volt
Adte, [T 01155 velt
(¥,=4Vs) (0,73 0.1155) voit
. KR (%) 1582
_Ketelitian (%) .18
Sumber
No 'm‘;-n Vi) | V) | (V=R (V) | (V)2 (W)
»
3 ¥ 113 i& -
= £
N 1
nl 2
=07 001335 valt
n—1
AR (T L 01155 vobt
(V2aVs) (1132 0,1155) voit
enion 5 e
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Vsl | ) | (VP (v) | (VPR ()

007 0,004
213 (013 00169 |
X !!7 00267 |
N 3 ‘
n-1 2
- 0,01335 volt
n=1
ARe [T 0.1155 voit
(VetaVs) (2131 0,1155) vk
KR[N 542
_Ketul#ian (%) 94,58
Sumber
No Tn";- Vi) | W) | (Ve?) ) | (VePY ()
1.2 | 007 00049
s [ 113 (043 100169
007 00049 |
0,0267
N El
a1 H
."‘.";T‘i'_" 001335 volt
Ao J@ 01155 velt
(VyeaVi) (113:0.1155) volt
llg 1022
| Ketelitian (%) B
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Sumber
No Tc-‘;a Vilv) | B(v) | (VeP) (9) | (V293 (v)
p 0 1
O v
, 24 ot Q!_;
: —
n-l 2
av, - 0.015 voit
=1
Ao, [0 Q1224 volt
i) (234 01224) voht
Sumber
No uuul.L- Valv) | () | (Vo) (V) | (Ve #) ()
[ 0.1 Qé-'
3 [ 41 0 0n1
2 £ 0pl
T oy
N 3
ni 2
oy -y @015 volt
.-
A [ 0,1224 volt
 erave) (415 01224) woit
199
97,01
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Ketelitian (%)
8249
8249
0,002:0,00035012 8249
9125
0,004£0,00035012 9125
9125
Keteditian (%)
0,002+0,00020632 8068
0.00210,000206321 L
0,00210,000206321 89,68
0,004:0,00002167 A5
47 9945
0,004+0,00002187 9945 |
Ketelitian (%)
L 0,00210,0001 2982 [ 51|
0.00210,00012952 X 1
0,00210,0001 2962 449 93,51
.34 99,66
), 54
034 99,66
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v | oo | SR | vt
080620 0 109
3 080620 0 100
000620 : :_;
H 09090 0 100
0.009:0 o 100
Surmber Kesabiban
| Topopa(y) | (WA -w_.._m “";;'m
1 0903410 [ ;;
| 0004:0 100
5 [ 0,004:0 ;-g
Kesahban
” Sursher (1,24%) (A) Iﬂ-:nll m-l;:m
3 | 0p10:0 : ;;
001620 %
¢ _'3‘}3 [ 100
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LAMPIRAN XIV Hasil Perbandingan Perhitungan KIT
Praktikum dengan Perhitungan Multimeter Pada Uji
Coba Pertama
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Perbandingan Nilai Hambatan Listrik
R1() Rz (©) Rseri (€2) Rparalel (€2)

KIT | Manual KIT Manual KIT Manual KIT Manual
354,50 330 |565,75 560 868,61 890 241,21 | 204,67
356,20 330 |[568,17 560 870,20 890 238,21 | 204,67
354,50 330 |565,75 560 868,61 890 241,21 | 204,67

Perbandingan Nilai Tegangan Listrik Seri
(Sumber Tegangan 3 volt)
Vi(V) V2 (V) Vseri (V)

KIT Manual KIT Manual KIT Manual

0,99 0,80 1,61 1,20 2,61 2,20

0,98 0,60 1,60 1,00 2,60 2,00

0,99 0,80 1,61 1,20 2,61 2,20

Perbandingan Nilai Tegangan Listrik seri
(Sumber Tegangan 5 volt)
Vi(V) V2 (V) Vseri (V)

KIT Manual KIT Manual KIT Manual

1,52 1,20 2,43 2,40 3,77 4,00

1,51 1,00 2,41 2,20 3,80 4,20

1,52 1,20 2,43 2,40 3,77 4,00




Perbandingan Nilai Tegangan Listrik Paralel
(Sumber Tegangan 3 volt)

Vi (VJ V2 (V) Vparalel (V)
KIT Manual KIT Manual KIT Manual
2,64 2,00 2,64 2,00 2,64 2,00
2,66 2,00 2,66 2,00 2,66 2,00
2,64 2,00 2,64 2,00 2,64 2,00

Perbandingan Nilai Tegangan Listrik Paralel

(Sumber Tegangan 5 volt)

Vi (V) V2 (\[) Vparalel (V)
KIT Manual KIT Manual KIT Manual
3,50 3,00 3,50 3,00 3,50 3,00
3,52 3,00 3,52 3,00 3,52 3,00
3,50 3,00 3,50 3,00 3,50 3,00

Perbandingan Nilai Arus Listrik Seri

(Sumber Tegangan 3 volt)

I1 (mA) I2 (mA) Iseri (mA)

KIT Manual KIT Manual KIT Manual
0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Perbandingan Nilai Arus Listrik Seri

(Sumber Tegangan 5 volt)

I1 [mA) I2 (mA) Iseri (mA)

KIT Manual KIT Manual KIT Manual
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
0,004 0,004 0,004 0,004 0,003 0,004
0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
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Perbandingan Nilai Arus Listrik Paralel

(Sumber Tegangan 3 volt)

I1 (mA] I2 (l’l’lA) Iparalel (mA)

KIT Manual KIT Manual KIT Manual
0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
0,009 0,010 0,009 0,010 0,009 0,010

Perbandingan Nilai Arus Listrik Paralel

(Sumber Tegangan 5 volt)

1 (mA) I2 (mA) Iparalel (MA)

KIT Manual KIT Manual KIT Manual
0,011 0,009 0,011 0,009 0,011 0,009
0,006 0,004 0,006 0,004 0,006 0,004
0,018 0,016 0,018 0,016 0,018 0,016

159




Hasil Pengujian KIT Praktikum Seri - Paralel Resistor

A. Uji Coba Pertama
I. Hambatan Listrik :

a. Perhitungan dengan Multimeter

1. Kelompok 1
- Resistor 1
No Ri(Q) | R(Q) | (Ri-R) () | (Ri-R)2(Q)
1 206,12 0,07 0,0049
2 20592 | 206,05 | -0,13 0,0169
3 206,12 0,07 0,0029
z 0,0267
N 3
n-1 2
—_R)2
R, —R) 0,01335Q
n-1
0,11554Q
(Ry#AR1) (206,05+0,11554) Q
KR (%) 0,06
Ketelitian (%) 99,94
- Resistor 2
No R2(Q) | R,(Q) | (R2-R) () | (R2-R)2 (Q)
1 244,23 0,14 0,0196
2 243,81 | 244,09 | -0,28 0,0784
3 2244,23 0,14 0,0196
z 0,1176
N 3
2
0,0588Q
0,24249Q
(244,09 +0,24249) Q
KR (%) 0,09
Ketelitian (%) 99,91
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- Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)2(Q)
1 420,25 -1,2 1,44
2 423,84 | 421,45 | 4,39 19,2721
3 420,25 -1,2 1,44
z 4,1521
N 3
n-1 2
—_P\2
ZRs—R) 2,07605Q
1,4409 Q
(Rs*ARs) (421,45+ 1,4409) Q
KR (%) 0,34
Ketelitian (%) 99,66
- Resistor di rangkai paralel
No Re(Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)2(Q)
1 96,36 0,21 0,0441
2 95,72 96,15 | -0,43 0,1849
3 96,36 0,21 0,0441
)} 0,2731
N 3
n-1 2
—R)2
HRe—R) 0,13655Q
n-1
0,3695Q
(Rp+ARp) (96,154 0,3695) Q
KR (%) 0,38
Ketelitian (%) 99,62
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2. Kelompok 2

- Resistor 1
No Ri(Q) | R(Q) | (Ri-R) () | (Ri-R)?(Q)
1 10943 -0,02 0,0004
2 109,50 | 109,45 | 0,50 0,25
3 109,43 -0,02 0,0004
z 0,2504
N 3
n-1 2
—R)?
2L Sl ) 0,1254Q
0,354Q
(Ry+ARy) (109,45+0,354) Q
KR (%) 0,32
Ketelitian (%) 99,68
- Resistor 2
No R (Q) | R,(Q) | (Re-R) (@) | (Re-R)? (Q)
1 223,43 1,09 1,1881
2 220,15 | 222,33 |-2,18 4,7524
3 223,43 1,09 1,1881
z 8,5144
N 3
n-1 2
= 2
IR, —R) 4,2572Q
n—1
2,063Q
(R,+AR2) (222,33 £2,063) Q
KR (%) 0,93
Ketelitian (%) 99.07
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Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)2(Q)
1 319,89 -0,07 0,0049
2 320,11 | 319,96 | 0,15 0,0225
3 319,89 -0,07 0,0049
z 0,0323
N 3
n-1 2
—_P\2
ZRs = R) 0,01615Q
0,127 Q
(Rs+ARs) (319,96+0,127) Q
KR (%) 0,04
Ketelitian (%) 99,96
Resistor di rangkai paralel
No Re(Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)2(Q)
107,05 -1,1 1,21
110,35 | 108,15 | 2 4
107,05 -1,1 1,21
6,42
3
2
321Q
1,792Q
(108,15+1,792) Q
1,66
Ketelitian (%) 98,34
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b. Perhitungan dengan Manual

1. Kelompok 1
- Resistor 1
No Ri(Q) | Ri(Q) | (Ri-R) (Q) | (Ri-R)?(Q)
1 190 0 0
2 190 190 [0 0
3 190 0 0
z 0
N 3
n-1 2
—R)2
(R, R) .
n-1
AR= ’Z(R._W 00
n-1
(Ry+ARy) (190 £0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
- Resistor 2
No R (Q) | Ry(Q) | (R2-R) (Q) | (R2-R)2(Q)
220 0 0
220 220 |0 0
220 0 0
0
3
2
0Q
0Q
(220+0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
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Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)2(Q)
1 410 0 0
2 410 410 |0 0
3 410 0 0
X 0
N 3
n-1 2
—_7\2
Z(Rs—R) 00
n=1%1
AR= ’M 00
n-1
(Rs*ARs) (410£0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
Resistor di rangkai paralel
No Re (Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)?(Q)
1 101,95 0 0
2 101,95 |[101,95 |0 0
3 101,95 0 0
] 0
N 3
n-1 2
—R)?
IRy~ R) -
n-1
A 0Q
n-1
(Rp+ARy) (101,95+0)Q
KR (%) 0
Keletitian (%) 100
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1. Kelompok 2

- Resistor 1
No Ri(Q) | Ry(Q) | (Ri-R) (Q) | (Ri-R)*(Q)
1 100 0 0
2 100 100 |0 0
3 100 0 0
z 0
N 3
n-1 2
B2
IR, - R) -
n-1
AR= ’M 0Q
n-1
(Ry+ARy) (100+0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
- Resistor 2
No R: (Q) | Ry () [ (ReR) () [ (ReR)? (@)
1 220 0 0
2 220 220 |0 0
3 220 0 0
z 0
N 3
2
0Q
0Q
(R2+AR2) (220+ 0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
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- Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)2(Q)
1 320 0 0
2 320 320 |0 0
3 320 0 0
X 0
N 3
n-1 2
—_7\2
Z(Rs—R) 00
n=1%1
AR= ’M 00
n-1
(Rs*ARs) (320£0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
- Resistor di rangkai paralel
No Re (Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)? ()
1 76,19 0 0
2 76,19 76,19 |0 0
3 76,19 0 0
] 0
N 3
n-1 2
—R)?
IRy~ R) -
n-1
A 0Q
n-1
(Rp+ARy) (76,19 +0) Q
KR (%) 0
Keletitian (%) 100
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1. Tegangan Listrik

1. Perhitungan dengan KIT Praktikum

a. Kelompok 1

Sumber B B B
No Tegangan | Vi(v) | Vy(v) | (Vi-V) (v) | (Vi-V)2(v)
)
1,24 0,01 0,0001
3 1,20 1,23 | 0,03 0,0009
1,24 0,01 0,0001
0,0011
3
2
0,00055 volt
0,02345 volt
(V#AVy) (1,23+ 0,02345) volt
KR (%) 1,91
Ketelitian (%) 98,09
Sumber _ ~ ~
No Tegangan | V2 (v) | Vo(v) | (V2-V) (v) | (V2-V)2 (V)
)
1 147 -0,01 0,0001
2 3 1,50 1,48 | 0,02 0,0004
3 1,47 -0,01 0,0001
z 0,0006
n 3
n-1 2
—_V)2
2y —V)* 0,0006 volt
n-1
AR= ’*“%"” 0,01732 volt
(Vo+AV2) (1,48+0,01732) volt
KR (%) 1,17
Ketelitian (%) 98,83
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Sumber
No tegangan | Vs (v) | Vs(v) | (Vs-¥) (V) | (Vs-7)2 (v)
)
1 2,75 0,03 0,0009
2 3 2,70 | 2,72 [0,02 0,0004
3 2,75 0,03 0,0009
T 0,0022
N 3
n-1 2
—7\2
s - V) 0,0011 volt
n-1
0,03317 volt
n-1
(Vs+AVs) (2,71%0,03317) volt
KR (%) 1,22
Ketelitian (%) 98,78
Sumber
No Tegangan | Vi(v) | (v) | (Vi-V) (V) | (V2-V)2 (v)
v)
1 1,64 0,01 0,0001
2 5 1,60 | 1,63 [-0,03 0,0009
3 1,64 0,01 0,0001
z 0,0011
N 3
n-1 2
— 2
2L -V)* 0,00055 volt
n—1
AR= ’i‘xt")_’ 0,02345 volt
=
(V,AV1) (1,63+ 0,02345) volt
KR (%) 144
Ketelitian (%) 98,56
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Sumber

No Tegangan | V2(v) | V5(v) | (Vo-V) (v) | (V2-P)2(v)
)
1 2,07 -0,01 0,0001
2 5 2,10 2,08 | 0,02 0,0004
3 2,07 -0,01 0,0001
z 0,0006
N 3
2
0,0003 volt
0,01732 volt
(V,£AV2) (2,08+0,01732) volt
KR (%) 0,83
Ketelitian (%) 99,17
Sumber _ _ _
No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2 (V)
v)
1 2,80 0,02 0,0004
2 5 2,75 2,78 | 0,03 0,0009
3 3,80 0,02 0,0004
= 0,0017
N 3
n-1 2
0,00085 volt
0,02915 volt
(2,78+0,02915) volt
KR (%) 1,05
Ketelitian (%) 98,95
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b. Kelompok 2

Sumber = _ _
No Tegangan | Vi(v) | Vy(v) | (Vi-V) (v) | (Vi-V)2 (V)
v)
1 0,99 0,07 0,0049
2 3 1,20 | 1,06 [0,14 0,0196
3 0,99 -0,07 0,0049
S 0,0294
N 3
n-1 2
- V)2
2 =V)F 0,0147 volt
n-—1
AR= ’_I(‘;n_-l"ﬁ 0,12124 volt
("+AVy) (1,06+ 0,12124) volt
KR (%) 11,44
Ketelitian (%) 88,56
Sumber
No Tegangan | V2 (v) | 5(v) | (V2V) (v) | (V2-¥)? (V)
)
1 2,09 -0,09 0,0081
2 3 2,36 | 218 [0,18 0,0324
3 2,09 -0,09 0,0081
) 0,0486
n 3
n-1 2
-2
20—V)2 0,0243 volt
n-1
AR= ’*“’%”2 0,11554 volt
(V22AV2) (2,18+0,11554) volt
KR (%) 5,30
Ketelitian (%) 94,70
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Sumber

No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2 (v)
)
3,04 0,07 0,0049
3 2,84 | 297 [-013 0,0169
3,04 0,07 0,0049
0,0267
3
2
0,01335 volt
0,11554 volt
(Vs+AVs) (2,97+0,11554) volt
KR (%) 3,89
Ketelitian (%) 96,11
Sumber - - .
No Tegangan | Vi (v) | V3(v) | (Vi-V) (V) | (Vi-V)2(v)
v)
1 1,24 0,01 0,0001
2 5 1,20 1,23 10,03 0,0009
3 1,24 0,01 0,0001
z 0,0011
N 3
n-1 2
— V2
= V) 0,00055 volt
n-=1
AR= fﬂ"l_‘l‘”z 0,02345 volt
=
(V3+AVy) (1,234 0,02345) volt
KR (%) 1,91
Ketelitian (%) 98,09
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Sumber

No Tegangan | V2(v) | %(v) | (Va7) (v) | (Va-7)? ()
v)
1 2,28 -0,01 0,0001
2 5 2,32 2,29 | 0,03 0,0009
3 2,28 -0,01 0,0001
z 0,0011
N 3
2
0,00055 volt
0,02345 volt
(V,£AV2) (2,29 £ 0,02345) volt
KR (%) 1,02
Ketelitian (%) 98,98
Sumber _ _ _
No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2 (V)
v)
1 3,28 0,02 0,0004
2 5 3,35 3,30 | 0,05 0,0025
3 3,28 0,02 0,0004
= 0,0033
N 3
n-1 2
0,00165 volt
0,04062 volt
(3,30 £ 0,04062) volt
KR (%) 1,23
Ketelitian (%) 98,77
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2. Perhitungan dengan Manual
a. Kelompok 1

Sumber _ _ _
No Tegangan | Vi (v) | Vy(v) | (Vi-V) (v) | (Va-V)2 (v)
v)
1 08 0,07 0,0049
2 3 1,0 0,87 | 0,13 0,0169
3 0,8 -0,07 0,0049
2 0,0267
N 3
n-1 2
—n2
2=V 0,01335 volt
n—1%
AR= ’_ﬂ‘:‘fl")’ 0,11554 volt
(+AVY) (0,87+0,11554) volt
KR (%) 13,28
Ketelitian (%) 86,72
Sumber B N N
No Tegangan | V2 (v) | V5(v) | (Va-V) (v) | (V2-V)2 (v)
W)
1 1,0 -0,07 0,0049
2 3 1,2 1,07 | 0,13 0,0169
3 1,0 -0,07 0,0049
2 0,0267
n 3
n-1 2
_T\2
V2 - V) 0,01335 volt
n—1
aR= [T 0,1155 volt
(Vz#AV?) (1,07+0,1155) volt
KR (%) 10,79
Ketelitian (%) 89,21
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Sumber

No tegangan | Vs (v) | () | (Vs-¥) () | (Vs7)2 ()
)
1 2,00 -0,07 0,0049
2 3 2,20 2,07 0,13 0,0169
3 2,00 -0,07 0,0049
z 0,0267
N 3
n-1 2
-2
M 0,01335 volt
n—1
0,11554 volt
n-1
(Vs+AVs) (2,07+0,11554) volt
KR (%) 5,58
Ketelitian (%) 94,42
Sumber
No Tegangan | Vi (v) |V3(v) | (Vi-¥) (v) | (Vi-V)2 (V)
()]
1 14 -0,03 0,0009
2 5 15 1,43 | 0,07 0,0049
3 14 -0,03 0,0009
z 0,0067
N 3
n-1 2
R 77
Vo V) 0,00335 volt
n—1
AR= ,JV. :-XW 0,0579 volt
s
(V3£AV;) (1,43+0,0579) volt
KR (%) 4,05
Ketelitian (%) 95,95
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Sumber B B B
No Tegangan | V2 (v) | (v) | (V2-V) (V) | (V2-V)2 (v)
)
1 1,6 -0,07 0,0049
2 5 1,8 1,67 | 013 0,0169
3 16 -0,07 0,0049
X 0,0267
3
2
0,01335 volt
0,11554 volt
(V52AV?) (1,67+0,11554) volt
KR (%) 6,92
Ketelitian (%) 93,08
Sumber _ B N
No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2(v)
)
3,0 0,07 0,0049
5 2,8 293 [-0,13 0,0169
3,0 0,07 0,0049
0,0267
3
2
0,01335 volt
0,11554 volt
(2,93+0,11554) volt
KR (%) 3,94
Ketelitian (%) 96,06
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b. Kelompok 2

Sumber _ ~ _
No Tegangan | Vi (v) | V3(v) | (Vi-V) (v) | (V1-V)2 (v)
)
1 0.8 0,07 0,0049
2 3 1,0 0,87 |-0,13 0,0169
3 0.8 0,07 0,0049
Py 0,0267
N 3
n-1 2
-2
Zh=V) 0,01335 volt
n—1
AR= |2V 0,11554 volt
(V1#AV1) (0,87+0,11554) volt
KR (%) 13,28
Ketelitian (%) 86,72
Sumber _ B B
No Tegangan | V2 (v) | V,(v) | (V2-V) (V) | (V2-V)2 (v)
)
I 1,6 0,07 0,0049
2 3 18 1,67 | -0,13 0,0169
3 16 0,07 0,0049
z 0,0267
N 3
n-1 2
_7\2
22— V) 0,01335 volt
n-—1
AR= [T 0,11554 volt
(V,+AV2) (1,67+0,11554) volt
KR (%) 6,92
Ketelitian (%) 93,08
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Sumber

No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2 (v)
)
1 2,6 0,07 0,0049
2 3 2,8 2,67 |-0,13 0,0169
3 2,6 0,07 0,0049
z 0,0267
N 3
n-1 2
_2
M 0,01335 volt
n—-1
0,11554 volt
n-1
(Vs2AVs) (2,67+ 0,11554) volt
KR (%) 4,33
Ketelitian (%) 93,67
Sumber
No Tegangan | Vi (v) |V3(v) | (Vi-¥) (v) | (Vi-V)2 (V)
)
1 12 0,03 0,0009
2 5 1,1 1,17 | -0,07 0,0049
3 1,2 0,03 0,0009
z 0,0067
N 3
n-1 2
—in2
Vo V) 0,00335 volt
n—1
AR= fﬂ".ﬂ%)i 0,057988 volt
=
(V+AV) (1,17 0,05788) volt
KR (%) 4,95
Ketelitian (%) 95,05
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Sumber
No Tegangan | V2(v) | V5(v) | (Vo-7) (v) | (V2-V)2 (v)
)
1 24 0,03 0,0009
2 5 2,3 2,37 | -0,07 0,0049
3 2,4 0,03 0,0009
z 0,06
N 3
2
0,03 volt
0,1732 volt
(V52AV?) (2,37+0,1732) volt
KR (%) 7,31
Ketelitian (%) 92.69
Sumber _ B N
No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2(v)
)
33 0,07 0,0049
5 31 3,23 (0,13 0,0169
33 0,07 0,0049
0,0267
3
2
0,01335 volt
0,11554 volt
(3,23+0,11554) volt
KR (%) 3,58
Ketelitian (%) 96,42
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1L

Arus Listrik

1. Perhitungan dengan KIT praktikum

a. Kelompok 1

- Seri
B S“mbe"(v] (Ii#AL) (A) é(:ﬂ?}(% Ketelitian (%)
0,00540,00011715 2,34 97,66
3 0,005£0,00011715 234 97,66
0,005£0,00011715 234 97,66
0,0080,00011822 148 98,52
5 0,008£0,00011824 148 98,52
0,008+0,00011822 1,48 98,52
S“mberm (Ip+AL) (A) l'f:;at‘;‘(‘f/o“) Ketelitian (%)
0,005£0,00007151 143 9857
3 0,005£0,00007716 154 94,46
0,005+0,00007151 1,43 98,57
0,008+0,00007933 0,99 99,01
5 0,008+0,00007961 0,99 99,01
0,008£0,00007933 0,99 99,01
Tes:"l“‘a’f]'(v] (A1) (A) llz(:;ﬂ?}[% Ketelitian (%)
0,005£0,00009179 184 98,16
3 0,005:0,00009123 182 98,18
0,005£0,00009179 184 98.16
0,0080,00009221 115 98,85
5 0,0080,00009083 114 9886
0,0080,00009221 115 98,85
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- Paralel

Sumber

Kesalahan

Teber g | (AR () Resaaton | Keteliian (%)
0,01320,00024282 187 98,13
3 0,015+0,00025600 1,76 98,24
0,013+0,00024282 1,87 98,13
0,0170,0002680 158 98.42
5 0,016+0,0003020 1,89 98,11
0,017+0,0002680 1,58 98,42

Tes::‘:f"(v] (LAL) (A) l'::;ﬂ?‘[‘f/;‘) Ketelitian (%)
0,015£0,0008447 561 94,39
3 0,017£0,0008680 511 94,89
0,01520,0008447 563 9439
0,014+0,0009950 711 92,89
5 0,013£0,00010220 0,79 99.21
0,01420,0009950 711 92,89

Tes:::ir(v] (I+AL) (A) l'f:;";?‘[‘;“] Ketelitian (%)
0,027:0,00046589 173 98,27
3 0,03240,00043800 137 98,63
0,027+0,00046589 1,73 98,27
0,029+0,00054900 1,89 98,11
5 0,030£0,00051600 172 98,28
0,029+0,00054900 1,89 98,11
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b. Kelompok 2

- Seri

. S“"‘b“(v) (Ii#AL) (A) I;‘:;ﬁ‘(‘fh‘; Ketelitian (%)
0,008:0,001130 14,13 85,87
3 0,008+0,001142 14,28 85.72
0,008:0,001130 14,13 85,87
0,010£0,001144 11,44 88,56
5 0,0100,001141 1141 88,59
0,0100,001144 11,44 8856

TeS::";‘z'[VJ (L,#AL) (A) Ill(:lsaili?l(]‘?bn) Ketelitian (%)
0,0080,000780 9,75 9025
3 0,008£0,000711 8,89 9111
0,008:0,000780 9,75 90,25
0,010£0,0007910 7.91 92,09
5 0,010£0,0007110 7.11 92,89
0,010£0,0007910 791 92,09

TeS:l‘]“:fl'[v] (A1) (A) l';;ﬁ?‘i‘f/s Ketelitian (%)
0,00820,0003890 4,86 95,14
3 0,0080,0003640 4,55 95.45
0,0080,0003890 486 95.14
0,0100,0006929 693 93,07
5 0,0100,0003651 3,65 9635
0,010£0,0006929 6,93 93.07
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- Paralel

Sumber

Kesalahan

Teber g | (AR () Resaaton | Keteliian (%)
0,020£0,00011547 0,58 99,42
3 0,021+0,00011797 0,56 99,44
0,020+0,00011547 0,58 99,42
0,025£0,00015880 0,64 99,36
5 0,027+0,00016220 0,60 99,40
0,025+0,00015880 0,64 99,36

Tes::‘:f"(v] (LAL) (A) l'::;ﬂ?‘[‘f/;‘) Ketelitian (%)
0,00920,00002137 024 99,76
3 0,010£0,00002121 021 99.79
0,00920,00002137 0.24 99,76
0,012£0,00002939 024 99,76
5 0,013£0,00002917 0,22 99.78
0,012+0,00002939 0.24 99,76

Tes:::ir(v] (I+AL) (A) l'f:;";?‘[‘;“] Ketelitian (%)
0,026+0,00009551 037 99,63
3 0,03240,00009679 030 99,70
0,026+0,00009551 0,37 99,63
0,036+0,00013132 0,36 99,64
5 0,040:0,00013310 033 99,67
0,036+0,00013132 0,36 99,64
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2. Perhitungan dengan Manual

a. Kelompok 1
- Seri
Tes“:‘:fl’(v] (AL (A) ;‘:;ﬂ?‘g% Ketelitian (%)
0,004£0,000608 | 15,20% 84,80%
3 0,004£0,000608 | 15.20% 84,80%
0,004£0,000608 | __15,20% 84,80%
0,007:0,000579 8,30% 91.80%
5 0,0070,000579 8,30% 91.80%
0,0070,000579 8,30% 91.80%
S““‘b""(v] (I+AL) (A) llz(:;i:?}[% Ketelitian (%)
0,0040,000376 9,40% 90,60%
3 0,004+0,000376 9,40% 90,60%
0,004+0,000376 9,40% 90,60%
0,0070,000525 7.50% 92,50%
5 0,007:0,000525 7,50% 92,50%
0,007:0,000525 7,50% 92,50%
. S“"‘be’m (I+AL) (A) I';:;"‘n'?'[‘f/;‘) Ketelitian (%)
0,004:0,000282 7,05% 92,95%
3 0,004:0,000282 7,05% 92,95%
0,004+0,000282 7,05% 92,95%
0,007+0,000282 4,03% 95,97%
5 0,007+0,000282 4,03% 95.97%
0,007:0,000282 4,03% 95.97%
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b. Kelompok 2

- Seri
. S““‘be'(v] (ILi#AL) (A) I';:;a;?‘[‘:/o'; Ketelitian (%)
0,008£0,001155 | 14,44% 85,57%

3 0,008£0,001155 | 14,44% 85.57%
0,008£0,001155 | 14,44% 85,57%
0,0100,000579 5,79% 94,21%

5 0,0100,000579 5,79% 94,21%
0,010+0,000579 5.79% 94,21%

. f“":be'[v) (LpAL) (A) ;‘:ﬁiﬂ?}(‘f&") Ketelitian (%)
0,008:0,000525 6,56% 93.44%

3 0,008:0,000525 6,56% 93.44%
0,008:0,000525 6,56% 93,44%
0,010£0,000332 3.32% 96,68%

5 0,010£0,000332 3,32% 96,68%
0,01040,000332 3,32% 96,68%

TeS“‘:“:flr(V] (A1) (A) l'::;":l?'(% Ketelitian (%)
0,0080,000361 4,51% 95,49%

3 0,008+0,000361 451% 95.49%
0,008:0,000361 451% 95.49%
0,010£0,001934 | 19,34% 80,66%

5 0,010£0,001934 | 19.34% 80,66%
0,010£0,001934 | 19.34% 80,66%

185



LAMPIRAN XV Hasil Perbandingan Perhitungan KIT
Praktikum dengan Perhitungan Multimeter Pada Uji
Lapangan Terbatas

B. Uji Lapangan Terbatas
I. Hambatan Listrik :
a. Perhitungan dengan KIT Praktikum

1. Kelompok 1
Resistor 1
No Ri(Q) | R(Q) | (R-R) (Q) | (Ri-R)?(Q)
1 137,78 -0,12 0,0144
2 138,15 | 137,90 |1 1
3 137,78 -0,12 0,0144
z 1,0288
n 3
n-1 2
_R)?
R =R 051440
n—1
AR= [TRiR2 07170
n-1
(Ry#AR1) (137,90 +0,717) Q
KR (%) 0,52
Ketelitian (%) 99,48
Resistor 2
No R (Q) | Ry(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)*(Q)
1 580,25 0,3 0,09
2 581,15 |580,55(0,6 0,36
3 580,25 0,3 0,09
z 0,54
N 3
n-1 2
_B\2
AR, —R)* 0270
n=1
AR= ’3“2—;@ 05190
(R,#ARz) (137,90 £0,519) Q
KR (%) 0,38
Ketelitian (%) 99,62
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Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)2(L)
1 689,77 0,21 0,0441
2 689,15 | 689,56 | -0,41 0,1681
3 689,77 0,21 0,0441
T 0,2563
N 3
n-1 2
_R)2
HRs— R 0,12815Q
n—-1
AR= ’E‘f_jﬁ 0358Q
(Rs*ARs) (689,56+0,358) Q
KR (%) 0,05
Ketelitian (%) 99,95
Resistor di rangkai paralel
No Re (Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)?(Q)
1 94,02 09 0,81
2 91,31 93,12 [ -1,81 32761
3 94,02 09 0,81
p> 4,8961
N 3
n-1 2
—R)?
AR 2,44805 Q
n—-1
A 1,565 Q
n-1
(Rp+ARy) (93,12+ 1,565) Q
KR (%) 1,68
Keletitian (%) 98,32
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2. Kelompok 2

Resistor 1
No Ri(Q) [ R(Q) | (Ri-R) (Q) [ (Ri-R)2 (Q)
1 220,50 0,89 0,7921
2 223,19 | 2213918 324
3 220,59 0,89 0,7921
) 4,8242
N 3
n-1 2
_R\2
2L Sl ) 2,4121Q
1,553Q
(Ry#ARy) (221,39+1,553) Q
KR (%) 0,70
Ketelitian (%) 99,30
Resistor 2
No R2(Q) | R(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)?(Q)
1 182,42 0,98 0,9604
2 185,39 | 183,43 [ 1,96 3,8416
3 182,42 0,98 0,9604
b 5,7624
N 3
n-1 2
_TR)2
AR =7 288120
n-1
AR= ’M 1,697 Q
n-1
(Ry#ARq) (183,43+ 1,697) Q
KR (%) 0,93
Ketelitian (%) 99,07
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Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)? (Q)
1 393,20 3,95 15,6025
2 381,35 | 389,25 [-7.9 62,41
3 393,20 3,95 15,6025
) 93,615
N 3
n-1 2
—R)2
ZRs—R)® 46,8075 Q
n-1
AR= ’E‘;{’_l""z 6842Q
(Rs+ARs) (389,25+ 6,842) Q
KR (%) 1,76
Ketelitian (%) 98,24
Resistor di rangkai paralel
No Re(Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)2(Q)
1 124,04 0,17 0,0289
2 123,52 | 123,87 [ -0,35 0,1225
3 124,04 0,17 0,0289
b3 0,1803
n 3
n-1 2
—R)2
i Tl ) 0,09015 Q
n—1
0,301Q
(Rp+ARe) (123,87+0,301) Q
KR (%) 0,24
Ketelitian (%) 99,76
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b. Perhitungan dengan Manual

2. Kelompok 1
- Resistor 1
No Ri(Q) | Ri(Q) | (Ri-R) (Q) | (Ri-R)?(Q)
1 100 0 0
2 100 100 [0 0
3 100 0 0
z 0
N 3
n-1 2
—R)2
(R, R) .
n-1
AR= ’Z(R._W 00
n-1
(Ry+ARy) (100 £0) Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
- Resistor 2
No Rz (Q) | Ry(Q) | (Re-R) (Q) | (R2-R)2(Q)
560 0 0
560 560 |0 0
560 0 0
0
3
2
0Q
0Q
(560 +£0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
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- Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)2(Q)
1 660 0 0
2 660 660 |0 0
3 660 0 0
X 0
N 3
n-1 2
—_7\2
Z(Rs—R) 00
n=1%1
AR= ’M 00
n-1
(Rs+ARs) (660 +0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
- Resistor di rangkai paralel
No Re (Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)? ()
1 84,85 0 0
2 84,85 84,85 | 0 0
3 84.85 0 0
] 0
N 3
n-1 2
—R)?
IRy~ R) -
n-1
A 0Q
n-1
(Rp+ARy) (84,85+0)Q
KR (%) 0
Keletitian (%) 100
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2. Kelompok 2

- Resistor 1
No Ri(Q) | Ry(Q) | (Ri-R) (Q) | (Ri-R)*(Q)
1 220 0 0
2 220 220 |0 0
3 220 0 0
z 0
N 3
n-1 2
B2
IR, - R) -
n-1
AR= ’M 0Q
n-1
(Ry+ARy) (220+0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
- Resistor 2
No R: (Q) | Ry () [ (ReR) () [ (ReR)? (@)
1 190 0 0
2 190 190 |0 0
3 190 0 0
z 0
N 3
2
0Q
0Q
(R2+AR2) (190+ 0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
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- Resistor di rangkai seri

No Rs(Q) | Rs(Q) | (Rs-R) (Q) | (Rs-R)2(Q)
1 410 0 0
2 410 410 |0 0
3 410 0 0
X 0
N 3
n-1 2
—_7\2
Z(Rs—R) 00
n=1%1
AR= ’M 00
n-1
(Rs*ARs) (410£0)Q
KR (%) 0
Ketelitian (%) 100
- Resistor di rangkai paralel
No Re (Q) | Rp(Q) | (Re-R) (Q) | (Re-R)?(Q)
1 101,95 0 0
2 101,95 |[101,95 |0 0
3 101,95 0 0
] 0
N 3
n-1 2
—R)?
IRy~ R) -
n-1
A 0Q
n-1
(Rp+ARy) (101,95 + 0)Q
KR (%) 0
Keletitian (%) 100
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1L

Tegangan Listrik

1. Perhitungan dengan KIT Praktikum

a. Kelompok 1

Sumber B B B
No Tegangan | Vi(v) | Vy(v) | (Vi-V) (v) | (Va-V)2 (V)
)
0,43 0,01 0,0001
3 0,40 0,42 | -0,02 0,0004
0,43 0,01 0,0001
0,0006
3
2
0,0003 volt
0,055 volt
(11#AVy) (0,424 0,055) volt
KR (%) 13,04
Ketelitian (%) 86,96
Sumber _ ~ ~
No Tegangan | V2 (v) | Vo(v) | (V2-V) (v) | (V2-V)2 (V)
)
1 2,20 0,01 0,0001
2 3 2,22 2,21 | 0,01 0,0001
3 2,20 -0,01 0,0001
z 0,0003
n 3
n-1 2
—_V)2
- V) 0,00015 volt
n-1
AR= ’_ﬂ‘;z_-i‘"’ 0,0122 volt
(Vo+AV2) (2,21+0,0122) volt
KR (%) 1,00
Ketelitian (%) 99,00
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Sumber

No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2 (v)
v)
1 2,40 -0,01 0,0001
2 3 2,42 2,41 0,01 0,0001
3 2,40 -0,01 0,0001
z 0,0003
N 3
2
0,00015 volt
0,0122 volt
(VsAVs) (2,41+0,0122) volt
KR (%) 0,91
Ketelitian (%) 99,09
Sumber _ ~ ~
No Tegangan | Vi(v) | V;(v) | (Vi-V) (v) | (Vi-V)2 (v)
W)
1 0,61 0 0
2 5 0,60 0,61 | 0,01 0,0001
3 0,61 0 0
Z 0,0001
N 3
n-1 2
—\\2
_Z_W_L_p_ 0,00005 volt
n—1
AR= [R0V2 0,00707 volt
==
("+AVy) (0,61+0,00707) volt
KR (%) 1,16
Ketelitian (%) 98,84
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Sumber

No Tegangan | V2(v) | V5(v) | (Vo-V) (v) | (V2-P)2(v)
v)
1 311 0,01 0,0001
2 5 3,09 3,10 | -0,01 0,0001
3 3,11 0,01 0,0001
z 0,0003
N 3
2
0,00015 volt
0,0122 volt
(Vo#AV3) (3,10 0,0122) volt
KR (%) 0,39
Ketelitian (%) 99,61
Sumber _ _ _
No tegangan | Vs (v) | Vs(v) | (Vs-V) (V) | (Vs-V)?2 (V)
v)
1 3,66 0,02 0,0004
2 5 3,60 3,64 | 0,04 0,0016
3 3,66 0,02 0,0004
= 0,0024
N 3
n-1 2
0,0012 volt
0,0346 volt
(3,414 0,0346) volt
KR (%) 1,01
Ketelitian (%) 98,99
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b. Kelompok 2

Sumber = _ _
No Tegangan | Vi (v) | 7,(v) | (Vi-?) (¥) | (Vi-V)2 (v)
v)
1 1,70 0,01 0,0001
2 3 172 | 1,71 [0,01 0,0001
3 1,70 -0,01 0,0001
S 0,0003
N 3
n-1 2
- V)2
2 =V)F 0,00015 volt
n-—1
AR= ’_ﬂ‘;l_‘l")‘ 0,0122 volt
("1£AV1) (1,71+0,0122) volt
KR (%) 0,71
Ketelitian (%) 99,29
Sumber
No Tegangan | V2(v) | V5(v) | (V2-V) (v) | (V2-V)2 (v)
)
1 1,40 0,01 0,0001
2 3 1,37 | 1,39 [-0,02 0,0004
3 1,40 0,01 0,0001
) 0,0006
n 3
n-1 2
-2
20—V)2 0,0003 volt
n—1
AR= ’_ﬂ‘:‘:")z 0,0173 volt
(V£AV2) (1,39+0,0173) volt
KR (%) 525
Ketelitian (%) 94,75
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Sumber

No tegangan | Vs(v) | %5(v) | (Vs-7) (v) | (Vs-V)2(v)
(v)
1 3,10 0,01 0,0001
2 3 3,07 3,09 |[-0,02 0,0004
3 3,10 0,01 0,0001
z 0,0006
N 3
2
0,0003 volt
0,0173 volt
(Vs+AVs) (3,09+0,0173) volt
KR (%) 0,56
Ketelitian (%) 99,44
Sumber B B B
No Tegangan | Vi(v) | Vy(v) | (Vi-V) (v) | (Vi-V)2(v)
v)
1 2,01 0 0
2 5 2,00 2,01 | 0,01 0,0001
3 2,01 0 0
3 0,0001
N 3
n-1 2
—V)?
2Wxml) 0,00005 volt
n—=1
AR= ’W%’” 0,00707 volt
(V3£AV;) (2,01 0,00707) volt
KR (%) 035
Ketelitian (%) 99,65
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Sumber

No Tegangan | V2(v) | V5(v) | (Vo-V) (v) | (V2-P)2(v)
v)
1 1,59 0,01 0,0001
2 5 1,57 1,58 | -0,01 0,0001
3 1,59 0,01 0,0001
z 0,0003
N 3
2
0,00015 volt
0,0122 volt
(V,£AV2) (1,58+0,0122) volt
KR (%) 0,77
Ketelitian (%) 99,23
Sumber _ _ _
No tegangan | Vs (v) | Vs(v) | (Vs-V) (V) | (Vs-V)?2 (V)
v)
1 3,66 0,02 0,0004
2 5 3,60 3,64 | 0,04 0,0016
3 3,66 0,02 0,0004
= 0,0024
N 3
n-1 2
0,0012 volt
0,0346 volt
(3,41+0,0346) volt
KR (%) 1,01
Ketelitian (%) 98,99
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2. Perhitungan dengan Manual

a. Kelompok 1
Sumber _ _ _
No Tegangan | Vi (v) | V3(v) | (Vi-V) (v) | (Va-V)2 (v)
)
1 0,2 0,03 0,0009
2 3 0,3 0,23 | 0,07 0,0049
3 0,2 0,03 0,0009
2 0,0067
N 3
n-1 2
—?
2=V 0,00335 volt
n—1%
AR= "“:+1")’ 0,0579 volt
(£AVy) (0,27+0,0579) volt
KR (%) 21,44
Ketelitian (%) 78,56
Sumber B N N
No Tegangan | V2 (v) | V5(v) | (Va-V) (v) | (V2-V)2 (v)
(v)
1 1,6 -0,07 0,0049
2 3 18 1,67 | 0,13 0,0169
3 16 -0,07 0,0049
2 0,0267
n 3
n-1 2
V)2
V2 - V) 0,01335 volt
n—1
aR= [T 0,1155 volt
(Vo+AV3) (1,67+0,1155) volt
KR (%) 6,92
Ketelitian (%) 93,08
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Sumber

No tegangan | Vs(v) | V5(v) | (Vs-¥) (V) | (Vs-7)2 (v)
)
1 2,00 -0,1 0,01
2 3 2,30 2,10 | 0,2 0,04
3 2,00 -0,1 0,01
z 0,06
N 3
n-1 2
_2
s = V) 0,03 volt
n—-1
0,173 volt
n-1
(Vs+AVs) (2,1+0,173) volt
KR (%) 8,23
Ketelitian (%) 91,77
Sumber
No Tegangan | Vi (v) |V3(v) | (Vi-¥) (v) | (Vi-V)2 (V)
()]
1 0,4 0,03 0,0009
2 5 0,5 043 | 0,07 0,0049
3 0,4 0,03 0,0009
z 0,0067
N 3
n-1 2
—_\n2
A=V 0,00335 volt
n—1
AR= f_.__‘("*‘x")’ 0,0579 volt
s
(V3+AVY) (0,43+0,0579) volt
KR (%) 13,47
Ketelitian (%) 86,53
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Sumber
No Tegangan | V2 (v) | V5(v) | (Vo-V) (v) | (V2-V)2 (v)
v)
1 2,6 0,1 0,01
2 5 2,9 2,7 |02 0,04
3 2,6 0,1 0,01
z 0,06
N 3
n-1 2
_\2
2 -V)” 0,03 volt
n-—1
AR= ’_l“’fl")’ 0,1732 volt
o
(Vo+AV2) (2,7+0,1732) volt
KR (%) 6,41
Ketelitian (%) 93,59
Sumber _ B N
No tegangan | Vs (v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2(v)
v)
1 32 0,03 0,0009
2 5 33 3,23 10,07 0,0049
3 32 0,03 0,0009
)] 0,0067
N 3
2
0,00335 volt
0,0579 volt
(3,23+0,0579) volt
KR (%) 1,79
Ketelitian (%) 98,21
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b. Kelompok 2

Sumber _ ~ _
No Tegangan | Vi (v) | Vi(v) | (Vi-V) (v) | (Vi-V)2 (v)
)
1 14 -0,03 0,0009
2 3 15 1,43 [ 0,07 0,0049
3 14 -0,03 0,0009
s 0,0067
N 3
n-1 2
- V)2
2 =) 0,00335 volt
n=1
AR= |2V 0,0579 volt
("1£AV1) (1,43+0,0579) volt
KR (%) 4,05
Ketelitian (%) 95,95
Sumber _ B B
No Tegangan | V2 (v) | 5(v) | (Vo-V) (v) | (V2-V)2 (v)
W)
1 1,2 -0,03 0,0009
2 3 1,3 1,23 [ 0,07 0,0049
3 12 0,03 0,0009
3 0,0067
N 3
n-1 2
-2
X, =V 0,0067 volt
n—1
AR= [T 0,0579 volt
(V£AV2) (1,23+0,0579) volt
KR (%) 4,71
Ketelitian (%) 93,29
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Sumber
No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2 (v)
)
1 2,6 -0,1 0,01
2 3 29 2,7 (0,2 0,04
3 26 -0,1 0,01
T 0,06
N 3
n-1 2
-2
s = V) 0,03 volt
n-1
0,1732 volt
n-1
(Vs+AVs) (2,7+0,1732) volt
KR (%) 6,41
Ketelitian (%) 93,59
Sumber _ N -
No Tegangan | Vi(v) | V1(v) | (Vi-V) (V) | (Vi-V)% (V)
W)
1 15 0,1 0,01
2 5 18 16 |02 0,02
3 15 0,1 0,01
z 0,06
N 3
n-1 2
R 77
IV, -V) 0,03 volt
n—1
AR= fi"—‘%’f 0,1732 volt
==
(V£AVy) (1,6+0,1732) volt
KR (%) 10,83
Ketelitian (%) 89,17
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Sumber
No Tegangan | V2(v) | V5(v) | (Vo-7) (v) | (V2-V)2 (v)
)

1 12 -0,1 0,01
2 5 1,5 1,3 |02 0,04
3 1.2 -0,1 0,01
X 0,06

N 3

2

0,03 volt
0,1732 volt
(V52AV?) (1,3+0,1732) volt
KR (%) 13,32
Ketelitian (%) 86,68
Sumber _ B N
No tegangan | Vs(v) | Vs(v) | (Vs-V) (v) | (Vs-V)2(v)
)
2,0 -0,1 0,01
5 2,3 21 |02 0,04
2,0 -0,1 0,01
0,0067
3
2
0,03 volt
0,1732 volt

(2,14 0,1732) volt

KR (%)

8,25

Ketelitian (%)

91,75
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1L

Arus Listrik

1. Perhitungan dengan KIT praktikum

a. Kelompok 1

- Seri
S“"‘be"(v) (A1) (A) é‘;:i:?‘(‘% Ketelitian (%)
0,0030,000414 138 862
3 0,003£0,000411 137 863
0,00320,000414 138 86,2
0,0040,0000744 186 98,14
5 0,004+0,0000737 184 98.16
0,004+0,0000744 1,86 98,14
S"‘“be’(v) (A1) (A) l'f:;at‘l?‘(‘f/:) Ketelitian (%)
0,003£0,0000245 0,82 99.18
3 0,003£0,0000245 0,82 99.18
0,003+0,0000245 0,82 99,18
0,004+0,0000259 0,82 99,18
5 0,004+0,0000258 0,82 99,18
0,004+0,0000259 0,82 99,18
S“mbe’m (A1) (A) llz(:;il.?l(% Ketelitian (%)
0,003£0,0000196 0,65 99,35
3 0,003£0,0000196 0,65 99,35
0,003£0,0000196 0,65 99,35
0,004+0,0000897 2,24 97,76
5 0,004+0,0000898 2,24 97,76
0,004+0,0000897 2,24 97,76
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Paralel

Sumber

Kesalahan

Tézungan (V] (I,+A1) (A) Relatif (%) Ketelitian (%)
0,0260,0000849 0,33 99,67
3 0,024+0,0000861 0,39 99,31
0,026+0,0000849 0,33 99,67
0,027£0,0001251 0,46 99.54
5 0,026+0,0001259 0,48 99,52
0,02740,0001251 0,46 99,54

Tes::‘:f"(v] (LAL) (A) l'::;ﬂ?‘[‘f/;‘) Ketelitian (%)
0,0150,0000796 0,53 9947
3 0,014+0,0000746 0,53 99.47
0,0150,0000796 0,53 99.47
0,004+0,00011722 2,93 97,07
5 0,003£0,00010984 3,66 9634
0,004+0,00011722 293 97,07

Tes:::ir(v] (I+AL) (A) l'f:;";?‘[‘;“] Ketelitian (%)
0,039:0,00040887 1,04 98,96
3 0,040£0,00043349 1,08 98,92
0,039+0,00040887 1,04 98,96
0,037+0,00060719 1,64 98,36
5 0,038£0,00063771 168 9832
0,037+0,00060719 1,64 98,36
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b. Kelompok 2

- Seri
. S““‘be'(v] (Ii#AL) (A) I';:;a;?‘[‘:/o'; Ketelitian (%)
0,0050,00010985 2,19 9781
3 0,005£0,00010849 217 97.83
0,0050,00010985 2,19 9781
0,007+0,00067436 9,63 90,37
5 0,00720,00009403 134 98,66
0,0070,00067436 9,63 90,37
. f“":be'[v) (L,#AL) (A) ;‘:ﬁiﬂ?}(‘f&") Ketelitian (%)
0,005£0,00016881 3,38 96,62
3 0,005£0,00016108 322 96,78
0,0050,00016881 3,38 96,62
0,007+0,00014820 212 97,88
5 0,007+0,00014359 2,05 97.95
0,007:£0,00014820 212 97,88
TeS“‘:“:flr(V] (A1) (A) l'::;":l?'(% Ketelitian (%)
0,005:0,00018003 3,60 96,40
3 0,005£0,00019134 3,83 96,17
0,0050,00018003 3,60 96,40
0,0070,00017641 252 97.48
5 0,007+0,00018743 2,68 9732
0,0070,00017641 2.52 97.48
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Paralel

Sumber

Kesalahan

Teber g | (AR () Resaaton | Keteliian (%)
0,095£0,00001124 | 0,01 99,99
3 0,080+0,00001119 0,01 99,99
0,095+0,00001124 0,01 99,99
0,014£0,00001528 0,11 99.89
5 0,016+0,00001523 0,09 99,91
0,014+0,00002528 0,11 99,89

Tes::‘:f"(v] (LAL) (A) l'::;ﬂ?‘[‘f/;‘) Ketelitian (%)
0,01220,00006932 0,58 99,42
3 0,010£0,00007031 0,70 99,30
0,012£0,00006932 0.58 99.42
0,016+0,00006608 041 99,59
5 0,012£0,00006701 0,56 99.44
0,016£0,00006608 041 99,59

Tes:::ir(v] (I+AL) (A) l'f:;";?‘[‘;“] Ketelitian (%)
0,019:0,00004879 026 99,74
3 0,021£0,00004919 0.23 99.77
0,019+0,00004879 0,26 99,74
0,028+0,00006635 0,24 99,76
5 0,026+0,00006701 0.26 99,74
0,028+0,00006635 0,24 99,76
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. Perhitungan dengan Manual

a. Kelompok 1
- Seri
T S““‘be'(v] (AL (A) ;‘:;ﬂ?‘&") Ketelitian (%)
0,002+0,0001155 5,78% 94,22%

3 0,003+0,0001155 3,85% 96,15%
0,002+0,0001155 5,78% 94,22%
0,004+0,0004852 12,13% 87,87%

5 0,005+0,0004852 9,70% 90,30%
0,004+0,0004852 12,13% 87,87%

S“mb"(v] (L#AL) (A) é‘:ﬂ?‘(‘% Ketelitian (%)
0,003+0,000206 6,87% 93,13%

3 0,003+0,000206 6,87% 93,13%
0,003+0,000206 6,87% 93,13%
0,004+0,000309 7.73% 92,27%

5 0,004+0,000309 7,73% 92,27%

0,004+0,000309 7.73% 92,27%
Sumber Kesalahan -
Tegangan (v) (A1) (A) Relatif (%) Ketelitiani(3)
0,003+0,000262 8,73% 91,27%
3 0,003+0,000262 8,73% 91,27%
0,003+0,000262 8,73% 91,27%
0,004+0,000088 2,20% 97,80%
5 0,004+0,000088 2,20% 97,80%
0,004+0,000088 2,20% 97,80%
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b. Kelompok 2

- Seri
. S““‘be'(v] (ILi#AL) (A) I';:;a;?‘[‘:/o'; Ketelitian (%)
0,006:0,000787 | 13,12% 86,88%

3 0,006£0,000787 | 13,12% 86,88%
0,0060,000787 | 13,12% 86,88%
0,007:0,000787 | 11,24% 88,76%

5 0,007:0,000787 | 11,24% 88,76%
0,007:0,000787 | 11,24% 88,76%

. f“":be'[v) (LpAL) (A) ;‘:ﬁiﬂ?}(‘f&") Ketelitian (%)
0,006:0,000305 5,08% 94,92%

3 0,006:0,000305 5,08% 94,92%
0,006:0,000305 5,08% 94,92%
0,007:0,000912 | 13,03% 8697%

5 0,007£0,000912 | 13,03% 8697%
0,00740,000912 | 13,03% 8697%

TeS“‘:“:flr(V] (1AL (A) l'::;":l?'(% Ketelitian (%)
0,006£0,000422 7,03% 92,97%

3 0,006:0,000422 7.03% 92,.97%
0,006+0,000422 7.03% 92.97%
0,007:£0,000422 6,03% 93.97%

5 0,0070,000422 6,03% 93.97%
0,0070,000422 6,03% 93.97%
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LAMPIRAN XVI Daftar Nama Responden

No Nama Responden Jenis Responden
1 | Krisdiana Nur LailaS | Uji Lapangan Terbatas
2 | Murni Ratna W. Uji Lapangan Terbatas
3 | Naufal Syafiq A. Uji Lapangan Terbatas
4 | Nurul Hidayah Uji Lapangan Terbatas
5 | Shinta Amalia Uji Lapangan Terbatas
6 | Silky Arofatus A. Uji Lapangan Terbatas
7 | Silviana Ari Rosyidah | Uji Lapangan Terbatas
8 | A.Rosyid Aziz M. Uji Coba Pertama

9 | Ahmad Zubair Uji Coba Pertama

10 | Arinta Febriola Uji Coba Pertama

11 | Ayu Setiyawati Uji Coba Pertama

12 | Fladyo Uji Coba Pertama

13 | Malvin Himatul F Uji Coba Pertama

14 | Miftachul Choirudin Uji Coba Pertama

15 | Muhsinta Dwi R. Uji Coba Pertama

16 | Rifal Ardiyansah Uji Coba Pertama

17 | Rulinda Zaidatul A. Uji Coba Pertama
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LAMPIRAN XVII Kode Program KIT Praktikum

D e rrm k] i
Py D Btk Tosh Hep

[= ey MLI.L‘IL
Pl i ik | Heip

e ]

213



LAMPIRAN XVIII Foto-foto Kegiatan Penelitian
1. Komponen KIT Praktikum

Baterai Jack Banana male/female

Arduino Uno LCD

Saklar Resistor

Shunt Resistor LED
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2. KIT Praktikum Seri - Paralel Resistor

Tampak depan

Panjang x tinggi

lebar x tinggi

215



3. Uji Coba Pertama
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4. Uji Lapangan Terbatas

-
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