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ABSTRAK

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pengaruh
perkembangan teknologi berupa penggunaan komputer
sebagai media simulasi praktikum dan mahasiswa yang
seringkali masih melakukan kesalahan dalam merakit
rangkaian dengan panduan gambar pada modul yang sudah
tersedia. Penelitian pengembangan ini bertujuan untuk
mengembangkan Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar
2 Berbantuan Software Proteus. Penelitian ini menggunakan
model pengembangan ADDIE dengan tahapan (1) Analysis, (2)
Design, (3) Development, (4) Implementation, (5) Evaluation. 10
mahasiswa uji skala kecil dan 38 mahasiswa uji skala besar
dijadikan sebagai subjek penelitian. Teknik analisis data yang
digunakan adalah deskriptif kualitatif dan kuantitatif. Hasil
penelitian Pengembangan Modul Praktikum Virtual
Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus diperoleh
presentase kelayakan 95% menurut ahli materi, dan 91%
menurut ahli media dengan kategori sangat layak. Respon
mahasiswa terhadap kepraktisan modul memperoleh skor
sebesar 3,74 dengan kategori sangat praktis pada uji skala
kecil dan dari uji skala besar diperoleh nilai 3,27 dengan
kategori praktis. Analisis hasil belajar mahasiswa
menggunakan nilai pre-test dan post-test yang dilakukan
dengan menggunakan paired sample t test memberikan hasil
adanya peningkatan hasil belajar antara sebelum dan sesudah
penggunaan modul. Berdasarkan data tersebut, maka Modul
Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software
Proteus praktis, dan sangat layak digunakan mahasiswa
sebagai pedoman dalam melaksanakan praktikum dan
tambahan sumber belajar mandiri.

Kata kunci : Pengembangan modul praktikum, praktikum
virtual, elektronika dasar, Proteus
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Salah satu bekal yang patut dimiliki suatu
negara agar maju adalah pendidikan. Indonesia
merupakan negara berkembang yang harus
mengoptimalkan sumber daya manusia agar mampu
berkompetisi dengan bangsa lain, salah satunya
melalui kegiatan pembelajaran (Triana, 2016).

[Imu fisika merupakan salah satu dari ilmu
pengetahuan yang mempelajari tentang fenomena
alam (Nurahman, 2015). Proses pembelajaran fisika
menekankan pada pemberian pengalaman langsung
melalui kegiatan praktikum agar peserta didik lebih
memahami alam sekitar secara ilmiah (Mundilarto,
2002). Pembelajaran terdiri dari berbagai macam
elemen seperti tujuan pembelajaran, sumber belajar,
strategi pembelajaran dan tahap penilaian yang dapat
diatur agar saling berhubungan salah satunya dengan
menggunakan modul pembelajaran (Rahmawati et al.,
2020).

Modul disusun menggunakan bahasa yang
sederhana, sesuai dengan usia dan tingkat keahlian

pengguna, serta dapat digunakan untuk belajar



mandiri (Sulisworo, 2016). Modul praktikum yang
berfungsi sebagai pedoman pelaksanaan praktikum
merupakan salah satu contoh modul. Sebuah modul
dapat dibuat dengan banyak fleksibilitas untuk
meningkatkan kompetensi mahasiswa (Rahmawati et
al., 2020).

Praktikum merupakan hal yang sangat
dibutuhkan dalam pembelajaran sains. Kegiatan
praktikum dapat memudahkan mahasiswa dalam
memahami suatu materi (Wahyudi & Lestari, 2019).
Praktikum elektronika dasar menjadi aplikasi praktis
dari teori yang telah diperoleh dalam mata kuliah
elektronika dasar. Praktikum menjadi mata kuliah
wajib di Jurusan Pendidikan Fisika Universitas Islam
Negeri Walisongo Semarang.

Wawancara yang dilakukan dengan asisten
laboratorium fisika memperoleh hasil bahwa
mahasiswa mengalami kesulitan dalam merakit
rangkaian sesuai arahan modul, mahasiswa kurang
memahami rangkaian yang mengakibatkan salah
merangkai dan  konsleting. Kerusakan alat,
pemadaman listrik dan jumlah asisten yang sedikit
juga menjadi kendala selama pelaksanaan praktikum

elektronika dasar 2. Berdasarkan penyebaran



kuesioner kepada 30 mahasiswa Program Studi
Pendidikan Fisika angkatan 2019 dan 2020 82,2%
diantaranya mengalami kesulitan dalam merakit
rangkaian dan 92,3% mahasiswa seringkali masih
melakukan kesalahan ketika merakit rangkaian
dengan pedoman gambar pada modul praktikum yang
sudah tersedia. Hasil penyebaran kuesioner tersebut
juga memberikan hasil mengenai aplikasi atau
software yang banyak diketahui oleh mahasiswa yaitu
Phet Simulation dan Proteus.

Berdasarkan hasil wawancara dan penyebaran
kuesioner tersebut dibutuhkan sebuah perangkat
simulasi yang dapat digunakan mahasiswa untuk
belajar mandiri sebelum melaksanakan praktikum,
mengeksplorasi teori yang telah dipelajari tanpa takut
merusak peralatan yang digunakan. Penggunaan
laboratorium virtual menjadi inovasi pembelajaran
yang diperlukan untuk menerapkan metode
pembelajaran praktikum. Virtual laboratory dapat
memberi kesan seakan mahasiswa melakukan
kegiatan belajar di laboratorium nyata, sehingga tidak
perlu melakukan praktikum di real laboratory (Jaya,

2018).



4

Salah satu software virtual laboratory yang
dapat digunakan untuk simulasi elektronika dan sudah
banyak dikenal oleh mahasiswa adalah proteus.
Proteus dapat digunakan untuk program aplikasi
simulasi rangkaian dan pemodelan sistem virtual.
Proteus memiliki dua program yaitu Intelligent
Schematic Input System dan Advanced Routing And
Editing Software. Rangkaian elektronika dapat
dirancang dan disimulasikan dengan penggabungan
kedua program tersebut (Pangaribowo et al., 2022).

Dwi Riyan Santoso (2017) melakukan kajian
yang berkaitan dengan penelitian ini, tentang
penggunaan software proteus pada praktikum dasar
Teknik Elektro. Menurut penelitian, proteus dapat
dijadikan sebagai alat bantu dalam kegiatan
pembelajaran. Pengaruh software proteus terhadap
hasil belajar mahasiswa menjadi pokok penelitian lain
yang dilakukan oleh Bakti Dwi Waluyo dkk (2021).
Berdasarkan penelitian tersebut, dapat disimpulkan
bahwa mahasiswa yang memanfaatkan laboratorium
virtual berprestasi lebih tinggi daripada mahasiswa
yang tidak menggunakan laboratorium virtual.

Inovasi dikembangkan untuk membuat modul

praktikum secara virtual sebagai jawaban atas



permasalahan yang ditemukan dan guna menambah

kekurangan dalam pelaksanaan praktikum. Penelitian

ini berjudul “Pengembangan Modul Praktikum Virtual

Elekronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus”.

. Identifikasi Masalah

1. Mahasiswa mengalami kesulitan dalam merakit
rangkaian pada praktikum elektronika dasar 2.

2. Mahasiswa seringkali masih melakukan kesalahan
dalam merakit rangkaian dengan pedoman gambar
pada modul yang tersedia.

3. Belum ada media simulasi sebagai tambahan media
belajar pada praktikum elektronika dasar 2 seiring
berkembangnya teknologi.

4. Belum ada modul sebagai sumber belajar untuk

praktikum virtual.

Pembatasan Masalah

Peneliti memfokuskan batasan permasalahan

penelitian pengembangan ini sebagai berikut:

1.

Materi yang disajikan adalah materi Praktikum
Elektronika Dasar 2 yang terdiri dari praktikum
transistor, praktikum gerbang logika dasar,
praktikum gerbang adder, praktikum gerbang

subtractor, praktikum multivibrator bistable,



praktikum multiplexer dan demultiplexer, serta
praktikum seven segment.
2. Hasil belajar mahasiswa yang diukur adalah pada

ranah kognitif C1, C2, dan C3.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada kajian penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kelayakan Modul Praktikum Virtual
Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus
yang telah dikembangkan?

2. Bagaimana respon mahasiswa  terhadap
kepraktisan Modul Praktikum Virtual Elektronika
Dasar 2 Berbantuan Software Proteus?

3. Bagaimana hasil belajar mahasiswa setelah
penggunaan Modul Praktikum Virtual Elektronika
Dasar 2 Berbantuan Software Proteus?

Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui kelayakan Modul Praktikum
Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software
Proteus

2. Untuk mengetahui bagaimana respon mahasiswa
terhadap kepraktisan Modul Praktikum Virtual

Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus



3. Untuk mengetahui hasil belajar mahasiswa setelah
penggunaan Modul Praktikum Virtual Elektronika
Dasar 2 Berbantuan Software Proteus.

F. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat
bermanfaat untuk universitas, pendidik, peserta didik
dan peneliti.

1. Bagi Universitas

Sebagai masukan dalam pengembangan, untuk
menambah koleksi Pustaka dan meningkatkan
kualitas pembelajaran.

2. Bagi pendidik

Sebagai referensi media simulasi elektronik
untuk dijadikan tambahan bahan ajar guna
mencapai kompetensi yang diinginkan.

3. Bagi mahasiswa

Sebagai tambahan sumber belajar mandiri
untuk meningkatkan pengetahuan dan motivasi
belajar.

4. Bagi peneliti

Sebagai wawasan dan pengalaman dalam
mengembangkan Modul Praktikum Elektronika

Dasar 2 Berbantuan Software Proteus dan sebagai
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acuan guna mengembangkan modul yang lebih

teararah untuk penelitian selanjutnya.

G. Asumsi Pengembangan

Asumsi yang menjadi tolok ukur penelitian ini

antara lain:

1.

Media simulasi atau software elektronika sebagai
tambahan media belajar untuk mengurangi
kesalahan dalam merakit rangkaian.

Penyusunan modul ini adalah sebagai alternatif
dan tambahan sumber belajar praktikum virtual
sebelum melakukan praktikum di laboratorium

nyata.

H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk akhir dari penelitian dan pengembangan

ini adalah Modul Praktikum Virtual Elektroika Dasar 2

Berbantuan Software Proteus dengan spesifikasi dari

modul yang akan dibuat yakni:

1.

Media pembelajaran yang diimplementasikan
berbentuk media cetak dengan ukuran kertas B5
dan memiliki 70 halaman.

Materi yang disediakan hanya materi Praktikum
Elektronika Dasar 2 yang terdiri dari praktikum
transistor, praktikum gerbang logika dasar,

praktikum gerbang adder, praktikum gerbang



subtractor, praktikum multivibrator bistable,
praktikum multiplexer dan demultiplexer, serta
praktikum seven segment.

Isi modul mencakup pengenalan software proteus,
judul praktikum, tujuan praktikum, dasar teori,
komponen proteus yang digunakan, gambar
rangkaian, cara kerja, video tutorial dan tabel

percobaan.



BAB I
KAJIAN PUSTAKA
A. Kajian Teori
1. Media Pembelajaran
a. Pengertian Media Pembelajaran

Kata “media” mempunyai arti “perantara”. Kata
bahasa Arab untuk media adalah term al-wasilah
yang berarti transmisi pesan dari pengirim ke
penerima (Karman, 2018).

Segala sesuatu dalam kegiatan belajar
mengajar yang membantu mahasiswa
mendapatkan konten sehingga dapat mencapai
tujuan pembelajaran baik yang bersifat fisik atau
teknologi, termasuk dalam media pembelajaran
(Ahmad Zaki, 2020).

Penggunaan media dalam kegiatan sudah
dipaparkan dalam Al-Qur’an surat Al-Alaq ayat 1-
5 yang berbunyi :

(v ) 59 2 B () gl 2 Sl 6l (1) 6l oD 8 (o T
(o) ¢l d b ol gle (¢) ol e o

Terjemahan: “Bacalah dengan (menyebut) nama
Tuhanmu Yang menciptakan (1) Dia

telah menciptakan manusia dari

10
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segumpal darah (2) Bacalah, dan
Tuhanmulah Yang Maha Pemurah
(3) Yang mengajar (manusia) dengan
perantaran kalam (4) Dia mengajar
kepada manusia apa yang tidak

diketahuinya (5)”
Berdasarkan tafsir al-jalalain “ QT;E‘ (Bacalah)
maksudnya mulailah membaca 3= s & L2y

(dengan menyebut nama Rabbmu yang

menciptakan) semua makhluk. éu‘.mj‘ &= (Diatelah
menciptakan manusia) y.c & (dari 'alaq) lafad

‘alaq bentuk jamak dari lafad 'Alagah, yang

mempunyai arti segumpal darah yang kental.

Lafad %;3‘ (Bacalah) pada ayat ketiga mengukuhkan
lafad yang sama pada ayat pertama, lafad 55" NI

(dan Rabbmulah Yang Paling Pemurah) sebagai
Haal dari Dhamir yang terkandung di dalam lafad

iqra’. rL‘ L;;j\ (Yang mengajar) manusia menulis
(.th (dengan galam atau pena). Manusia pertama

yang menulis menggunakan qalam atau pena ialah

Nabi Idris a.s. éu}?\ ("L‘ (Dia mengajarkan kepada
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manusia) i 1 G (apa yang tidak diketahuinya)

yaitu sebelum Dia mengajarkan kepadanya
hidayah, menulis dan berkreasi serta hal-hal
lainnya” (Al-Mahalli & As-Suyuti, 2010).
b. Fungsi Media Pembelajaran
Media pembelajaran sesungguhnya
mempunyai fungsi utama sebagai sumber ajar dan
alat bantu dalam pembelajaran (Sufiyanto & Hefni,
2021). Berdasarkan segi sejarah
perkembangannya terdapat dua fungsi media
pembelajaran diantaranya yaitu:
1. Alat bantu audio visual
Pendidik memerlukan alat bantu berupa
audio suara, gambar dan benda sesungguhnya
dalam menyampaikan suatu pembelajaran
agar mampu dipahami oleh peserta didik.
2. Komunikasi
Fungsi media dalam komunikasi berada
diantara dua hal, yaitu pembuat dan
pengguna media. Media yang dibuat berisi
pesan yang ingin disampaikan pembuat

kepada pengguna. (Wahid, 2018).
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2. Praktikum
a. Pengertian Praktikum
Praktikum menjadi bagian yang sangat
penting dalam kegiatan pembelajaran IPA
termasuk fisika. (Candra & Hidayati, 2020).
Praktikum adalah kegiatan untuk
menumbuhkan  kemampuan  pemecahan
masalah dan berpikir kreatif, imeningkatkan
pemahaman sains dan metode ilmiah, serta
menganalisis data dan mengkomunikasikan
hasil. (Kusminto & Poernomo, J.B, 2013).
b. Kelebihan dan Kekurangan Praktikum
Kelebihan praktikum dapat mendorong
mahasiswa untuk melakukan penelitian
terobosan dengan data hasil eksperimennya,
meningkatkan keyakinan mahasiswa akan
kebenaran eksperimennya, dan memberikan

hasil yang bermanfaat bagi kemanusiaan.

Praktikum juga mempunyai
kekurangan yaitu : (1) Lebih cocok
diimplementasikan  dalam sains, (2)

Membutuhkan banyak peralatan dan bahan
yang mahal serta sulit didapatkan, (3)

Percobaan yang dilakukan tidak selalu
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memberikan hasil yang diharapkan
(Nurhidayati, 2017).
3. Modul
a. Pengertian Modul

Modul merupakan sebuah perangkat
pembelajaran yang disusun untuk membantu
mahasiswa belajar mandiri guna mencapai
tujuan pembelajaran. Modul berisi materi
pembelajaran yang ditulis dengan harapan
agar pembaca dapat memahaminya sendiri.
(Nurhasnah et al., 2020)

b. Fungsi Modul

Bahan ajar perlu disesuaikan dengan
kondisi pembelajaran. Pemanfaatan modul
untuk mendukung pembelajaran dapat
meningkatkan penguasaan materi serta
meningkatkan  efektivitas dan  kualitas
pembelajaran (Anik et al., 2019).

Modul berfungsi sebagai bahan belajar
mandiri, dan penerapannya dalam pendidikan
dapat membantu mahasiswa menjadi lebih
baik dalam belajar sendiri. Modul juga dapat
dimanfaatkan sebagai pengganti fungsi

pendidik karena modul dapat memaparkan
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materi pembelajaran sesuai dengan taraf
pengetahuan dan usia pengguna (Rakhmawati,
A.H & Ranu, M. E, 2020).
c. Kelebihan dan Kekurangan Modul
Kelebihan modul yaitu : (1) Peserta
didik dapat menyelesaikan materi berdasarkan
kemampuan belajar (2) Modul adalah media
pembelajaran terpadu, (3) Modul melalui
serangkaian tahap uji dan validasi sebelum
disebarkan. Kekurangan yang dimiliki modul
yaitu : (1) Materi mengandung unsur
verbalisme yang tinggi, (2) Pembaca
membutuhkan fokus tinggi untuk menyerap
materi, (3) Penyajian bersifat tetap, tidak dapat
diubah, (4) Semua pengetahuan tidak dapat
ditransfer melalui modul, 5) Pembuatan modul
lebih kompleks daripada pembuatan materi
pembelajaran elektronik, 6) Bahan yang
berupa kertas sangat rentan (Rahmi et al,
2021).
4. Virtual Laboratory
a. Pengertian
Virtual laboratory merupakan

gabungan dari perkembangan teknologi
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informasi dan komunikasi dengan teori
pelaksanaan praktikum di lingkup
pembelajaran, untuk memberikan pengalaman
kerja di laboratorium. Virtual laboratory
memungkinkan peserta didik berinteraksi dan
belajar tanpa terbatas ruang dan waktu
(Ramadhani et al, 2021).

Kelebihan dan Kekurangan

Kelebihan virtual laboratory yaitu : (1)
Tidak membutuhkan alat dan bahan
laboratorium sesungguhnya, 2) Mengurangi
waktu praktikum di laboratorium
konvensional, 3) Mahasiswa dapat melakukan
praktek dalam kondisi tegangan tinggi tanpa
takut terjadi hubungan singkat arus listrik, 4)
Virtual laboratory dapat dilakukan dimana dan
kapan saja (Hikmah et al., 2017).

Kelemahan virtual laboratory yaitu:
kurangnya kontak langsung dengan perangkat
dan peralatan, tidak meningkatkan
keterampilan manual berupa ketangkasan dan
lingkungan virtual mirip dengan video game

yang membuat peserta didik cenderung
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melihat eksperimen virtual sebagai permainan
(Budai & Kuczmann, 2018).
5. Software Simulator

Perkembangan teknologi komputer sebagai
pembelajaran bukanlah hal baru dalam bidang
pendidikan. Kemajuan pesat teknologi komputer
berdampak pada dunia pendidikan. Praktikum di
bidang elektronika sudah mulai membuka jalan
untuk pendekatan komputerisasi menggunakan
laboratorium virtual dengan memanfaatkan
software simulator.

Peneltian ini menggunakan software proteus
karena berdasarkan hasil penyebaran kuesioner
pada Lampiran 4, didapatkan bahwa proteus
menjadi software simulasi elektronika yang sudah
banyak diketahui oleh mahasiswa Pendidikan
Fisika UIN Walisongo Semarang melalui pelatihan
yang diselenggarakan oleh Himpunan Mahasiswa
Jurusan (HM]). Penjelasan mengenai beberapa
software simulator yang dapat digunakan untuk
praktikum elektronika adalah sebagai berikut:

a. Proteus
Program proteus adalah salah satu

laboratorium virtual yang berfungsi sebagai
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simulator rangkaian listrik (Pratama,2021).
Proteus dapat digunakan untuk membangun
PCB (Printed Circuit Board) dengan simulasi
Pspice pada tingkat skematik, memungkinkan
untuk mengetahui apakah rangkaian sudah
tepat sebelum PCB dicetak (Saputra, 2022).
Proteus menggabungkan program ISIS
(Intelligent Schematic Input System) dan ARES
(Advanced Routing and Editing Software). ISIS
digunakan untuk membuat skema dan
simulasi, sedangkan ARES digunakan untuk
membuat desain papan sirkuit tercetak (PCB)
(Santosa, 2016). Tampilan software proteus

ditunjukkan pada Gambar 2.1.

| ERN OEEAEDE S @

- PROTEUS DESIGEN SUITE B.0O

Gambar 2. 1 Tampilan Proteus

Akses penuh penggunaan proteus

dikenai biaya $35 USD atau sebesar 525 ribu
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rupiah per bulan. Lisensi custom dengan
memilih hanya modul yang dibutuhkan saja
dapat dibeli dengan biaya lebih rendah yaitu
$15 USD atau sebesar 225 ribu rupiah per
bulan. Proteus Demonstration Version bisa
didapatkan secara gratis di website resmi
proteus. Demo Version ini mencakup semua
fitur yang dibutuhkan untuk simulasi dengan
batasan waktu satu bulan (Swastika, 2020).
Livewire

Livewire adalah suatu program
simulasi elektronika untuk merancang hingga
menganalisis rangkaian yang ditampilkan
dalam bentuk animasi untuk menunjukkan
fungsi atau prinsip dasar dari rangkaian
elektronika. Terdapat banyak komponen
elektronika pada software livewire seperti
resistor, kapasitor, amperemeter, sumber
tegangan dc, dan lain-lain (Kartikawati, 2021).

Livewire dapat digunakan untuk
merencanakan dan menganalisa suatu
rangkaian elektronika dan dapat digunakan

untuk mendesain PCB (Fitriani & Rakhmawati,
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2015). Tampilan software livewire ditunjukkan
pada Gambar 2.2.

Gambar 2. 2 Tampilan Livewire

Livewire merupakan sebuah
software yang berbayar. Pada kesempatan
awal, user dapat mencoba  menggunakan
versi demonstration untuk merangkai sebuah
rangkaian elektronika dan wuntuk dapat
melakukan  simulasi user harus  memiliki
sebuah license (Wahyudi et al,, 2019).

Livewire menawarkan lisensi untuk
Single-user dan multi-user. Lisensi single-
user memungkinkan software diinstal dan
digunakan di satu komputer. Biaya untuk
lisensi single-user sebesar $39,99 USD per
bulan atau setara dengan 600 ribu rupiah.

Lisensi multi-user memungkinkan software
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diinstal dan digunakan pada sejumlah
komputer yang ditentukan oleh lisensi. Biaya
untuk lisensi multi-user dimulai dari $199,99
USD per bulan untuk 5 pengguna atau setara
dengan 1 juta rupiah, hingga $679,99 USD per
bulan untuk 30 pengguna atau setara dengan
10 juta rupiah. Simulator livewire ini dapat
digabungkan dengan powerpoint, macromedia
flash, PDF, dan sebagainya (Ismawati et al,
2023).
Tinkercad

Tinkercad adalah aplikasi web yang
dapat digunakan untuk mendesain sirkuit
rangkaian elektronika, design tiga dimensi dan
platform tiga dimensi yang dikembangkan oleh
AUTODESK.inc (Paul et al, 2018). Pada media
simulasi mikrokontroler, fungsi aplikasi
tinkercad  akan  dimaksimalkan  untuk
kebutuhan perancangan, menuliskan program
kendali pada mikrokontroler dan proses
simulasi (Pratama & Permana, 2021).

Tinkercad  menyediakan  berbagai
peralatan elektronika yang dibutuhkan untuk

melakukan praktikum elektronika. Pengguna
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dapat merancang dan mencoba desain
praktikum sesuai dengan proyek yang dibuat.
Tinkercad dapat digunakan tanpa melakukan
proses instalasi seperti pada sebagian besar
media simulasi mikrokontroler lainnya (Juanda
& Khairullah, 2021). Tampilan simulator
tinkercad ditunjukkan pada Gambar 2.3.

A8 « » 8 © o >

N =
Gambar 2. 3 Tampilan Tinkercad
Tinkercad dipublikasikan secara gratis
yang dapat diakses tanpa perlu membayar
biaya langganan atau lisensi (Juanda &
Khairullah, 2021). Simulator tinkercad tersedia

gratis di internet dan dapat diakses dengan

mudah oleh pengguna (Nana, 2020).

. Electronics WorkBench

Electronic WorkBench (EWB) adalah
software komputer elektronika yang digunakan

untuk simulasi rangkaian baik rangkaian
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analog maupun digital. EWB pertama kali
dibuat oleh perusahaan National Instrument
pada tahun 1989. Nama pertama kali EWB
adalah Electronics Instruments yang berfungsi
sebagai alat bantu pengajaran khususnya
dalam bidang elektronika (Ayu, 2016).

EWB  dapat digunakan  untuk
mempelajari dan menganalisa rangkaian
elektronika tanpa harus melakukan praktik di
laboratorium nyata (Hutagalung dkk, 2020).
EWB juga dilengkapi dengan animasi yang
mampu memvisualisasikan konsep dasar dari
dunia elektronika (Islahudin & Isnaini, 2019).

Tampilan Electronic WorkBench ditunjukkan

pada Gambar 2.4.

Gambar 2. 4 Tampilan Electronic WorkBench
Electronic WorkBench dapat digunakan

dengan gratis dalam masa uji coba 7 hari. EWB
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menawarkan 2 jenis paket lisensi yang terdiri
dari lisensi starter dan pro. Lisensi starter
cocok digunakan untuk individu dengan biaya
$29 USD atau sebesar 435 ribu rupiah per
bulan. Lisensi pro cocok digunakan untuk
sebuah tim dengan biaya lisensi $49 USD atau
sebesar 736 ribu rupiah per bulan.

Kelengkapan sejumlah komponen yang ada di

software EWB memungkinkan untuk dapat

membuat kombinasi desain rangkaian yang tak

terbatas (Arifianto et al, 2022)

6. Hasil Belajar

Hasil belajar dapat diartikan sebagai
kemampuan peserta didik yang diperoleh dari
pengalaman belajar. Menurut Benyamin Bloom
hasil belajar dapat dikategorikan menjadi tiga
ranah, yakni ranah kognitif, ranah afektif, dan
ranah psikomotorik (Sudjana, 2016).

Hasil belajar ranah kognitif berkaitan dengan
remembrance, thingking ability atau intelektual.
Pada ranah ini hasil belajar terdiri dari enam aspek
yang digolongkan menjadi dua tingkatan yaitu
aspek kognitif tingkat rendah dan aspek kognitif
tingkat tinggi. Aspek kognitif tingkat rendah terdiri
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dari pengetahuan atau ingatan dan pemahaman.
Aspek kognitif tingkat tinggi terdiri dari aplikasi,
analisis, sintesis, dan evaluasi (Sudjana, 2016).
Elektronika Dasar 2
Elektronika merupakan bidang yang mengulas
perangkat listrik arus lemah yang Kkerjanya
mengendalikan aliran partikel bermuatan atau
elektron dari sumber muatan listrik suatu
peralatan elektronik. (Tjahjamooniarsih, 2021).
Elektronika Dasar 2 menjadi mata kuliah wajib
di Jurusan Fisika UIN Walisongo Semarang yang
mengulas dasar-dasar elektronika. Pada mata
kuliah elektronika dasar 2 terdapat 1 SKS
praktikum untuk menerapkan teori yang telah
dipelajari. Praktikum elektronika dasar 2 memuat
materi elektronika digital.
1. Transistor
Transistor merupakan komponen aktif
yang arus inputnya mengontrol arus, tegangan,
atau daya outputnya. Adaiidua jenis transistor
yaitu transistor sambungan bipolar (bipolar
junction transistor) dan transistor efek medan
(field effect transistor) yang mempunyai

karakteristik kerja dan kontruksi berbeda.
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(Widodo, 2002). Contoh komponen transistor

ditunjukkan pada gambar 2.5.

%
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Gambar 2. 5 Transistor

Pemanfaatan transistor dalam
rangkaian elektronika umunya ada dua yaitu
sebagai sebagai penguat (amplifier) dan saklar
(switching) (Zuhal, 2004).

Gerbang logika

Rangkaian yang berisi satu atau lebih
sinyal masukan tetapi hanya mempunyai satu
sinyal keluaran disebut gerbang logika.
Gerbang logika dikenal dengan gerbang logika
biner karena hanya berfungsi pada sistem
bilangan biner. (Wijaya, 2006).

Gerbang AND, OR, dan NOT adalah tiga
gerbang dasar dari gerbang logika dasar.
Gerbang NAND, NOR, X-OR, dan X-NOR adalah
gerbang tambahan yang dihasilkan dari

modifikasi gerbang fundamental (Arifin, 2016).
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Gerbang AND

Gerbang AND  adalah  gerbang
fundamental dengan 2 buah input A dan B.
jika salah satu sinyal input gerbang AND 0,
output dari gerbang tersebut 0. Simbol
untuk gerbang logika AND ditunjukkan
pada gambar 2.6.

A

B

Gambar 2. 6 Gerbang AND

Gerbang OR

Gerbang logika OR memiliki satu sinyal
keluaran dan dua atau lebih sinyal
masukan. Jika salah satu sinyal input
gerbang OR 1, output dari gerbang tersebut
1. Simbol wuntuk gerbang logika OR
ditunjukkan pada gambar 2.7.

2)S

Gambar 2. 7 Gerbang OR
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Gerbang NOT

Gerbang logika inventer, sering disebut
sebagai gerbang logika NOT yang memiliki
satu input dan satu output. Operasi dasar
gerbang NOT adalah membalikkan
keadaan apa pun yang diterapkan ke sisi
input sinyal, menghasilkan kebalikan sisi
output. (Wijaya, 2006). Simbol untuk
gerbang logika NOT ditunjukkan pada
gambar 2.8.

Gambar 2. 8 Gerbang NOT

Gerbang NAND

Gerbang NAND memiliki satu sinyal
keluaran dan dua atau lebih sinyal
masukan. Sifat gerbang NAND, seluruh
input harus bernilai (1) ketika outputnya
rendah (0). Simbol untuk gerbang logika
NAND dapat dilihat pada gambar 2.9.
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Gambar 2.9 Gerbang NAND

Gerbang NOR (OR-NOT)

Gerbang NOR adalah gabungan dari
gerbang OR dan gerbang NOT, sehingga
output yang dihasilkan dari gerbang NOR
ini adalah kebalikan dari gerbang OR. Jika
salah satu sinyal input gerbang NOR 1,
output dari gerbang tersebut 0. Simbol
gerbang logika NOR dapat dilihat pada
gambar 2.10.

HD
Y
B

Gambar 2. 10 Gerbang NOR

Gerbang X-OR

Gerbang X-OR sering disebut Exclusive
OR dikarenakan hanya mengenali sinyal
yang memiliki bit tinggi (1) dalam jumlah
ganjil untuk menghasilkan sinyal output
bernilai tinggi (1). Simbol dari gerbang
logika X-OR ditunjukkan pada gambar 2.11.
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Gambar 2. 11 Gerbang X-OR

Gerbang X-NOR

Gerbang X-NOR memiliki syarat bahwa
kedua sinyal input harus rendah atau tinggi
(kedua nilai input harus genap) jika sinyal
outputnya tinggi. (Sudarmanto, 2015).
Simbol untuk gerbang logika X-NOR
ditunjukkan pada gambar 2.12.

A
B

Gambar 2. 12 Gerbang X-NOR

3. Aplikasi gerbang logika

a.

Half dan Full Adder

Sirkuit listrik yang dikenal sebagai half
adder (HA) digunakan untuk menghitung
penambahan dua nilai biner, yang masing-
masing terdiri dari satu bit. Dua buah input
dan dua output hadir di sirkuit ini, salah
satunya digunakan sebagai nilai transfer

dan yang lainnya sebagai hasil
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penjumlahan. (Arifin, 2016). Half adder
menjumlahkan bit X dan Y yang berasal
dari dua input dan dua output yaitu S (sum)
dan C (carry) (Wibowo, 2022). Simbol dari
diagram blok half adder dapat dilihat pada
gambar 2.13.

A
Half Adder

B

Gambar 2. 13 Diagram Blok Half Adder

Sirkuit listrik yang dikenal sebagai
penambah penuh Full adder (FA)
digunakan untuk menjumlahkan dua nilai
biner secara penuh, yang masing-masing
terdiri dari satu bit. Sirkuit ini memiliki
tiga input dan dua output, salah satu dari
dua output berfungsi sebagai lokasi untuk
nilai transfer dan yang lainnya sebagai
hasil penjumlahan (Arifin, 2016). FA
melakukan penjumlahan aritmatika dari
tiga bit. FA terdiri dari tiga input a, b dan
Cin dan dua output S dan Cout (Sb et al.,
2015). Simbol dari diagram blok rangkaian
full adder dapat dilihat pada gambar 2.14.
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A
— FuL |Cou
B | ADDER
S
CIN —

Gambar 2. 14 Diagram Blok Full Adder

Half dan Full Subtractor

Half subtractor (HS) adalah Rangkaian
kombinasional paling sederhana yang
melakukan pengurangan aritmatika dari 2
digit biner. Terdiri dari 2 output yang
sesuai dengan input. output tersebut
adalah Selisih (D) dari A dan B dan bit
Borrow  dilambangkan dengan Bout
(Lohan, 2017). Simbol dari diagram blok
untuk rangkaian half subtractor dapat

dilihat pada gambar 2.15.

INPUTS OQUTPUTS

D, (Difference)
Half subtractor

B, (Borrow)

Gambar 2. 15 Diagram Blok Half
Subtractor

Full subtractor (FS) adalah rangkaian

kombinasional yang melakukan
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pengurangan 3 bit. FS memiliki 3 input
yang terdiri dari X, Y dan Z dan 2 output
yaitu D (difference) dan B (borrow) (Sb et
al, 2015). Diagram blok untuk rangkaian
full adder dapat dilihat pada gambar 2.16.

INPUTS OUTPUTS

D, (Difference)

Full subtractor

B, (Borrow)

Gambar 2. 16 Diagram Blok Full
Subtractor
Flip-flop
Perangkat Flip-flop (FF) adalah sirkuit
rangkaian yang memiliki kapasitas untuk
menahan keadaan sinyal biner hingga
sinyal input berubah. FF sering disebut
sebagai  multivibrator  bistabil  atau
generator getaran ganda dua keadaan
(Wijaya, 2006). Berikut adalah beberapa
jenis Flip-flop.
1. RS Flip-flop
Salah satu rangkaian digital ketika
transistor digunakan sebagai saklar
dalah reset set flip-flop (RS-FF). dua
input untuk flip-flop ini adalah R
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(Reset) dan S (Set). Status kedua
output secara Kkonsisten terbalik.
Keluaran R bernilai 0 jika keluaran S
bertegangan 1, begitu pula sebaliknya
(Blocher, 2004). Simbol untuk
rangkaian RS flip-flop dapat dilihat
pada gambar 2.17.

S

R-

Gambar 2. 17 RS Flip flop

CRS Flip-flop

RS-FF yang terhubung ke terminal
clock disebut sebagai Cloked reset set
(CRS Flip-flop). Terminal clock ini
memiliki fungsi set dan reset.
Perubahan  pada input  tidak
berpengaruh pada output ketika
terminal clock 0. Namun, perubahan
pada input R dan S dapat mengubah
output Q dan Q jika terminal clock
adalah 1 (Sudarmanto, 2015). Simbol
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dari rangkaian CRS flip-flop dapat
dilihat pada gambar 2.18.

3 s —aq
Ck RS FF
" R -

Gambar 2. 18 CRS Flip flop

3. D Flip-flop

Data Flip-flop (DFF) dibuat
dengan memodifikasi RS flip-flop
yang berdetak dengan cara
menambahkan  satu  pembalik
(Sutisno, 1995).

DFF hanya memiliki satu input
detak (Clock) dan satu input data (D).
DFF menghasilkan dua output yang
disebut Q dan Q . DFF sebagai delay
flip-flop adalah hal yang umum.
Perilaku input data D sebagai
“penundaan” dari input ke output Q,
data input nol atau satu pada input D
tertunda satu pulsa clock (Mahmud

Masatafa, 2018). Simbol rangkaian D
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flip-flop dapat dilihat pada gambar
2.19.

- _44 RS FF

L F =R —a

Gambar 2. 19 D Flip flop

T Flip-flop

Operasi CRSFF, DFF, atau JKFF
dapat digunakan untuk membuat
sirkuit T flip-flop (TFF). TFF memiliki
dua output, Q dan Q dan satu input.
Frekuensi deviden dan rangkaian
penghitung sering menggunakan
TFF. Simbol rangkaian T flip-flop
dapat dlihat pada gambar 2.20.

-

RS FF

= =

Gambar 2. 20 T Flip flop

Ck

JK Flip-flop
JK flip-flop (JKFF) adalah yang

paling ideal digunakan sebagai



37

penyimpanan dibandingkan dengan
semua flip-flop lain. J, K, dan Clock
adalah tiga terminal masukan untuk
JKFF. IC dengan tipe 7473 dipakai
untuk merakit JKFF dimana IC
tersebut mempunyai dua buah JKFF
dimana outputnya dapat dilihat pada
Vodemaccum IC (Sudarmanto, 2015).
Rangkaian JK flip-flop ditunjukkan
pada gambar 2.21.
loar———

J

JKFF

Ck

K

Gambar 2. 21 JK Flip flop

d. Multiplexser dan Demultiplexser
Multiplexer  didefinisikan  sebagai
banyak menjadi satu. Sirkuit yang dikenal
sebagai multiplexer ~ digunakan untuk
memilih dan mengarahkan salah satu dari
beberapa sinyal input ke sinyal output.
Multiplexer menangani dua jenis data
yaitu analog dan digital. Multiplexer Untuk
aplikasi analog dibangun dari relay dan

saklar transistor. Multiplexer —untuk
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aplikasi digital dibangun dari gerbang
logika standar.

Multiplexer yang digunakan untuk
aplikasi digital, disebut juga multiplexer
digital, adalah rangkaian dengan banyak
input tetapi hanya 1 output. Jenis
multiplexer diantaranya yaitu: multiplexer
2-ke-1, 4-ke-1. Bentuk umum dari

multiplexer ditunjukkan pada gambar 2.22.

I3 —»
I — 4x1

1, ——» Multiplexer

i

Ip —»

Gambar 2. 22 Diagram Blok Multiplexer

Demultiplexer berarti satu ke banyak.
Demultiplexer adalah rangkaian dengan
satu input dan banyak output. Beberapa
jenis Demultiplexer adalah Demultiplexer
1-ke-2, 1-ke-4, 1-ke-8, dan 1-ke-16 (Dalal &
Atri, 2014). Bentuk umum dari
Demultiplexer ditunjukkan pada gambar

2.23.
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N
1x4
1 = pe-Multiplexer

> Yo

T
Gambar 2. 23 Diagram Blok Demultiplexer
Seven Segment

Seven segment adalah jenis komponen
listrik yang menggunakan campuran
segment untuk menampilkan angka.
Masing-masing dari tujuh segment dapat
dihidupkan atau  dimatikan untuk
menampilkan nomor yang sesuai. Banyak
kombinasi segment dapat digunakan
untuk menghasilkan angka mulai dari 0
hingga 9 (Januar, Praja & Saputra, 2022).

Decoder mengubah bilangan biner yang
dimasukkan pada saklar menjadi desimal,
kemudian ditampilkan di layar seven
segment adalah prinsip operasi dari seven
segment. Seven segment terdiri dari
dilengkapi dengan komponen tujuh
penampil dasar LED yang dinamai A-F
dan komponen titik (dot) untuk karakter

koma atau titik ketika menampilkan angka.
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Contoh penerapannya dalam kehidupan
sehari-hari yaitu: jam digital, papan skor,
kalkulator. (Saro et al., 2018). Skema seven

segment dapat dilihat pada gambar 2.24.

° s 8 7

L] L LT
a :

-

dp

d
[TTTT

12 3 4 5

Gambar 2. 24 Skema Seven Segment

B. Kajian Penelitian yang Relevan
Berikut merupakan beberapa temuan studi yang
relevan:

1. Penelitian yang dilakukan oleh Syahminan (2020).
Penelitian ini berfokus pada penggunaan media
proteus pada pembelajaran sistem digital yang
memberikan hasil bahwa penggunaan aplikasi
proteus mempercepat proses pemahaman angka
biner.

2. Penelitian oleh M. Najib Mustagim (2015).
Penelitian ini berfokus pada pengembangan modul
praktikum berbasis multimedia interaktif pada

praktikum elektronika dasar 1. Penelitian ini
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menunjukkan persentase bernilai 83% dengan
kualitas (SB).

3. Penelitian oleh Dwi Riyan (2017) yang berfokus
pada implementasi proteus untuk pembelajaran
praktikum dasar teknik elektro. Penelitian ini
memperoleh  hasil bahwa proteus dapat
diterapkan dalam pembelajaran tetapi tidak dapat
menggantikan kegiatan praktikum keseluruhan.

4. Penelitian oleh Bakti Dwi Waluyo dkk (2021)
untuk mengetahui pengaruh penggunaan proteus
terhadap hasil belajar mahasiswa. Diperoleh Hasil
bahwa prestasi akademik mahasiswa yang
memakai proteus lebih tinggi jika dibandingkan
dengan mahasiswa yang tidak memakai proteus.

C. Kerangka Berfikir

Perkembangan teknologi menyebabkan ikut
berkembangnya media pembelajaran. Pengaruh dari
perkembangan teknologi salah satunya yaitu dengan
penggunaan komputer sebagai simulasi praktikum
untuk mempermudah pendidik dalam menyampaikan
suatu materi. Kerangka berfikir dalam kajian
penelitian ini ditunjukkan pada gambar 2.25 sebagai

berikut.
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Permasalahan yang ditemukan:

1. Mahasiswa mengalami kesulitan dalam merakit rangkaian
pada praktikum elektronika dasar 2 sesuai arahan modul.
2. Mahasiswa sering melakukan kesalahan dalam merakit

rangkaian elektronika dasar 2.

|

Pengembangan produk penelitian berupa Modul

Praktikum Virtual Berbantuan Software Proteus

l

Efektifitas Modul Praktikum Virtual

Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software

Proteus yang telah dikembangkan

Gambar 2. 25 Kerangka Berpikir




BAB III
METODE PENELITIAN
A. Model Pengembangan

Kajian penelitian ini termasuk dalam
penelitian dan pengembangan. Menurut Sugiyono
(2010:407) “R&D adalah metode penelitian yang
dilakukan untuk memproduksi dan mengetahui
keefektifan produk”. Produk yang dihasilkan berupa
Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2
Berbantuan Software Proteus.

Model pengembangan ADDIE yang terdiri dari
lima tahap meliputi: Analysis, Design, Development,
Implementation, dan Evaluation digunakan dalam
penelitian ini (Rahmawati et al., 2020).

B. Prosedur Pengembangan
Penjelasan model pengembangan ADDIE terdiri
dari lima tahapan yaitu:
1. Analysis
Tahap pertama diawali dengan menganalisis
kebutuhan pembelajaran terutama kebutuhan
media pembelajaran. Berdasarkan analisis akan
diperoleh  informasi mengenai kebutuhan
mahasiswa dan kebutuhan pengembangan media.

Kebutuhan tersebut terdiri dari penentuan materi

43
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dan perangkat pendukung yang akan digunakan
sebagai alat bantu dalam pengembangan media.
Materi yang diaplikasikan adalah elektronika
digital, serta software proteus digunakan sebagai
perangkat pendukung pengembangan.
Design

Desain menjadi tahap yang dilakukan setelah
keperluan dianalisis. Tahap ini diawali dengan
membuat draf produk. Rancangan modul dibuat
sesuai  kebutuhan dengan mengumpulkan
berbagai sumber referensi. Instrumen penelitian
juga dirancang pada tahap ini yang terdiri dari
lembar validasi, lembar angket respon mahasiswa,
serta instrumen tes.
Development

Tahap ini menjadi proses untuk merealisasikan
produk yang sudah dirancang agar menjadi satu
produk utuh. Produk yang dihasilkan berupa
Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2
Berbantuan Software Proteus.

Tahap ini berfokus untuk mewujudkan desain
menjadi produk dan melakukan validasi. Setiap
dosen validator akan memberi penilaian terhadap

modul yang dikembangkan.
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4. Implementation
Tahap ini memuat kegiatan pelaksanaan yang
dilakukan untuk menguji produk pada mahasiswa.
Kegiatan uji coba produk disertai dengan
penyebaran angket respon mengenai penggunaan
modul.
5. Evaluation
Evaluasi menjadi tahapan akhir pada
penelitian ini. Tahap evaluasi dilakukan guna
melihat kelayakan dan respon mahasiswa
terhadap modul berdasarkan data hasil penilaian
responden.

C. Desain Uji Coba Produk

1. Desain Uji Coba Produk

Produk yang sudah layak digunakan
berdasarkan hasil pengujian dan penilaian dari
validator kemudian dilakukan uji lapangan.

Pengaruh adanya penggunaan modul pada
penelitian ini diukur dengan tes kemampuan
akademik sebelum dan sesudah pemberian
perlakuan. One group pre-tes and post-test design
yakni membandingkan nilai pre-test dan post-test
di dalam satu kelas (Nursanti, 2020). Desain ini,

sebelum perlakuan diberikan pre-test, kemudian
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diberi perlakuan dan selanjutnya diberi post-test
(Sugiyono, 2016).
2. Subjek uji coba
Penelitian ini dilakukan terhadap 10
Mahasiswa Pendidikan Fisika angkatan 2021 UIN
Walisongo Semarang untuk Uji skala kecil dan 38
Mahasiswa sebagai subjek uji skala besar.
3. Teknik dan instrumen pengumpulan data
1. Dokumentasi
Dokumentasi dalam penelitian ini berupa
foto kegiatan selama melakukan penelitian.
2. Angket
Angket digunakan untuk penilaian dengan
skala likert 1-4 yang dilengkapi dengan kolom
kritik dan saran. Angket yang digunakan
meliputi: angket validasi ahli, dan angket
respon mahasiswa.
3. Tes
Tes merupakan kumpulan Latihan
atau pertanyaan membentuk ujian, yang
mengukur pengetahuan, keterampilan, dan
bakat yang dimiliki oleh seseorang
atau kelompok (Arikunto, 2013). Hal yang

dilakukan penelitian adalah membandingkan
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nilai pre-test & post-test untuk mengetahui
peningkatan hasil belajar mahasiswa.
4. Teknik analisis data
1. Analisis Data Angket Validasi Ahli

Data kuantitatif dalam penelitian ini berupa
skor dari penilaian ahli dengan skala likert 1-4.
Kriteria penilaian validasi ahli ditunjukkan
pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Kriteria Penilaian Validasi Ahli

Skor Kategori
4 Sangat Baik
3 Baik
2 Kurang
1 Sangat Kurang

(Sumber: Sugiyono,2017)
a. Menghitung skor total rata-rata dari setiap

aspek dengan rumus pada persamaan 3.1.

v 2X

X=1L (3.1)
Keterangan :
X  =Skor rata-rata

Y X =]Jumlah skor
n  =]Jumlah penilaian

b. Mengubah skor rata-rata menjadi nilai
kualitataif. =~ Kriteria  skor rata-rata

ditunjukkan pada Tabel 3.2.
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Tabel 3. 2 Kriteria Skor Rata-rata

Rentang Skor Kategori
(i+1,5SD;) <X<(i+3SD;) SangatBaik
i<X<(i+1,5SD) Baik
(i-1,5SD;)) <X<i Kurang Baik
(i-3SD;) <X<(i+1,5SD;) Jelek
(Sumber: Sugiyono, 2008)
Keterangan :
i = Rata-rata skor ideal
i = G)(skor maks + skor min)
1
=(3)(4+1)
=25
SD; = Standar deviasi ideal

SD; = G) (%)(skor maks - skor min)

1
=(3)(4-1)=05
Berdasarkan data di atas, disusun kriteria

pemberian skor pada Tabel 3.3.
Tabel 3. 3 Kriteria Pemberian Skor

Skor Rentang Skor Kategori
4 X>3,0 Sangat Baik
3 30>X>25 Baik
2 25>X>20 Kurang
1 X<20 Sangat Kurang

(Sumber: Sugiyono,2017)
Setelah mendapatkan skor rata-rata, maka
dapat dicari persentase menggunakan

persamaan 3.2.
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_ XX
P= Sxi x 100% (3.2)
Keterangan :
P =Persentase

Y x = Jumlah skor keseluruhan
Y x; = Skor maksimal ideal keseluruhan
Penentuan kriteria interpretasi skor angket
dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3. 4 Kriteria Interpretasi Skor Ahli

Interval Kriteria
0-20% Sangat Tidak Layak
20-40% Kurang Layak
40 - 60% Cukup Layak
60 - 80% Layak
80 -100% Sangat Layak

(Sumber: Asyhari & Silvia, 2016)
2. Analisis Data Respon Mahasiswa
Angket respon mahasiswa digunakan untuk
mengetahui kepraktisan produk. Kriteria
penilaian respon mahasiswa mengenai
kepraktisan ditunjukkan pada Tabel 3.5.

Tabel 3. 5 Kriteria Respon Mahasiswa

Skor Kategori
4 Sangat Setuju
3 Setuju
2 Kurang Setuju
1 Tidak Setuju

(Sumber: Sugiyono,2018)
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a. Menghitung skor rata-rata dari aspek yang

dinilai menggunakan persamaan 3.3.

VvV — Zin=1 Xj

X= === (3.3)
Keterangan :
X  =Rata-rata total skor
Xj = skor pada butir pernyataan ke-i
n = Banyak butir pernyataan

b. Mengubah skor rata-rata seluruh aspek
yang dinilai menjadi kualitatif berdasarkan
pedoman pada Tabel 3.6.

Tabel 3. 6 Pedoman Skor Kepraktisan

Rentang Skor Kategori
X>3,4 Sangat Praktis
2,8<X<34 Praktis
2,2<X<28 Cukup Praktis
1,6<X<22 Kurang Praktis
X<16 Tidak Praktis

(Sumber: Widoyoko, 2020)
3. Analisis Hasil Belajar
a. Analisis instrumen tes
1) Uji validitas

Uji validitas bertujuan untuk melihat
ketepatan pengukuran (Yusup, 2018).
Persamaan 3.4 digunakan untuk
menentukan validitas soal esai. Kriteria

validitas soal ditunjukkan pada Tabel 3.7.
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NYXY-2X Y
T J{mzxf(zxz()zmjfyz)-(zyz)] G4
Keterangan :
Iyy = Koefisien korelasi variabel X
danY
N = Jumlah peserta tes
Y. X  =Jumlah skor item
X = Jumlah skor item total

2. XY =Hasil perkalian antara skor
item dengan skor total
»x* = Jumlah skor item kuadrat

> Y2 = Jumlah skor total kuadrat
Tabel 3. 7 Kriteria Validitas Soal

Interval Kategori
0,80 <1y < 1,00 Sangat Tinggi
0,60 <ry, <0,80 Tinggi
0,40 <1y < 0,60 Sedang
0,20 < Iy < 0,40 Rendah
0,00 <1y, <0,20 Sangat Rendah

(Sumber: Arikunto,2013)
2) Uji reliabilitas
Uji reliabilitas bertujuan untuk
mengetahui sejauh mana instrumen
tersebut dapat dipercaya (Yusup, 2018).
Persamaan 3.5 digunakan untuk menguji
reliabilitas.  Interpretasi  reliabilitas

ditunjukkan pada Tabel 3.8.
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ry = () (1 - 20—"2) (3.5)

1

Keterangan :

ri1 = Reliabilitas tes keseluruhan
n = Jumlah soal

Y 6? =Jumlah varians skor tiap item
o? = Varians total

Tabel 3. 8 Interpretasi Reliabilitas

Interval Kategori
0,00 < ry; <0,20 Sangat rendah
0,20 < ry; <0,40 Rendah
0,40 < ry; <0,60 Sedang
0,60 < ry; <0,80 Tinggi
0,80 < ry; <1,00 Sangat tinggi

(Sumber: Arikunto, 2010)
3) Tingkat kesukaran soal
Tingkat kesukaran digunakan untuk
mengelompokkan soal sebagai sukar,
sedang, atau mudah. Perhitungan tingkat
kesukaran soal menggunakan rumus pada
persamaan 3.6 dan Klasifikasi tingkat

kesukaran ditunjukkan pada Tabel 3.9.

mean

TK = ———— (3.6)
Keterangan :
TK = Tingkat kesukaran
Mean = Rata-rata skor

Skor maks = Skor maksimum soal
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Tabel 3. 9 Klasifikasi Tingkat Kesukaran

Interval Kategori
0,70 <TK < 1,00 Mudah
0,30<TK<0,70 Sedang
0,00 <TK<0,30 Sukar

(Sumber: Arikunto,2013)
4) Daya pembeda

Kemampuan soal untuk memilah
antara  mahasiswa yang  memiliki
kemampuan tinggi dan rendah disebut
sebagai daya pembeda. Daya pembeda soal
dengan rumus pada persamaan 3.7.
Klasifikasi daya pembeda soal ditunjukkan

pada Tabel 3.10.

_ Xa—Xp
Daya Pembeda = SMIT (3.7)

Keterangan :
X, = Rata-rata skor kelompok atas
X = Rata-rata skor kelompok bawah
SMI = Skor maksimal ideal
Tabel 3. 10 Klasifikasi Daya Pembeda

Rentang Skor Kriteria
DP < 0,00 Sangat Jelek
0,00 <DP <0,20 Jelek
0,40 <DP < 0,40 Sedang
0,40 < DP < 0,70 Baik
0,70 <DP < 1,00 Baik sekali

(Sumber: Arikunto,2013)
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b. Analisis statistik deskriptif
Analisis statistik deskriptif digunakan
untuk mendeskripsikan hasil belajar yang

diperoleh mahasiswa.

1) Mean
Mean dihitung dengan persamaan 3.8.
%= 2%
X= = (3.8)
Keterangan :
X = Rata-rata

X = Nilai data
n = Banyak data
2) Median
Median dihitung dengan persamaan 3.9.

data ke (%)+data ke (% n+1)

Me = . (3.9)

Keterangan :
Me = Median
n = Banyakdata
3) Modus
Persamaan 3.10 digunakan untuk mencari

nilai modus.

- by
P=b+p (b1+ bz) (3.10)
Keterangan :

Mo = Modus
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b = Batas kelas interval dengan
frekuensi terbanyak
p = Panjang kelas interval

4) Persentase kecapaian
Persentase kecapaian C1, C2, dan C3
dihitung menggunakan rumus pada

persamaan 3.11.

_Ix
P—inxloo% (3.11)

Keterangan :

P =Persentase

> x = Jumlah skor keseluruhan
Y. x; = Skor maksimal ideal keseluruhan
c. Analisis statistik inferensial
Analisis statistik inferensial dilakukan
menggunakan beberapa langkah uji yaitu:
1) Uji normalitas
Uji normalitas diterapkan untuk
memastikan  data yang  diperoleh
berdistribusi normal atau tidak
(Sugiyono, 2017). Uji normalitas
menggunakan metode Shapiro-Wilk,
dikarenakan jumlah sampel kurang dari
50. Uji normalitas dihitung menggunakan

rumus pada persamaan 3.12.
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D=YL,(Xi—x)? (3.12)
Keterangan:
D = Jumlah Saphiro-Wilk
Xi=Datakei
X = Rata-rata data
Langkah-langkah yang dilakukan dalam
uji Saphiro-Wilk adalah:
a) Perumusan hipotesis
Hy: Data berdistribusi normal
H,: Data tidak berdistribusi normal
b) Penentuan level signifikansi
Tingkat signifikansi dalam
penelitian ini sebesar 5% atau 0,05
dengan dasar p-value perhitungan
statistik menggunakan SPSS.
c) Penentuan kriteria pengujian
Pengujian metode Saphiro-Wilk
dilakukan menggunakan SPSS dan
taraf signifikansi yang dipakai sebesar
0,05. Apabila taraf signifikansi p > 0,05,
maka H; diterima (data terdistribusi
normal), namun apabila  taraf

signifikansi pada p < 0,05, maka H,
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ditolak (data tidak terdistribusi
normal).
2) Uiji hipotesis (Paired Sample t Test)

Menurut Ghozali (2018) “ Paired
sample t-test merupakan uji beda dua
sampel berpasangan. Model uji beda ini
digunakan untuk menganalisis model
penelitian pre-post atau sebelum dan
sesudah”. Uji t dilakukan ketika data
berdistribusi normal (Sugiyono, 2017).
Pencarian nilai t dapat menggunakan

persamaan 3.13.

t=5" (3.13)
Vo
Keterangan:

n = Jumlah sampel
x = Nilai rata-rata sampel
p = Nilai uji
S = Standar deviasi sampel
Langkah-langkah yang digunakan
dalam uji-t paired sample adalah:
a) Perumusan hipotesis
Hy: Tidak ada perbedaan antara
sebelum dan sesudah penggunaan

modul
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H,: Ada perbedaan antara sebelum dan

sesudah penggunaan modul
Penentuan level signifikansi

Tingkat signifikansi dalam
penelitian ini sebesar 5% atau 0,05
dengan dasar p-value perhitungan
statistik menggunakan SPSS.
Penentuan kriteria pengujian

Uji-t paired sample dianalis dengan
program SPSS menggunakan taraf
signifikansi sebesar 0,05. Jika taraf
signifikansi t > 0,05, maka H, diterima
dan Ha ditolak, artinya tidak ada
perbedaan antara sebelum sesudah
penggunaan modul. Apabila taraf
signifikansi t < 0,05, maka H, ditolak
dan Ha diterima, artinya ada perbedaan
antara  sebelum dan  sesudah
penggunaan modul. Nilai rata-rata
(Mean) sebelum penggunaan modul
dan sesudah penggunaan modul
dibandingkan untuk mengetahui ada

tidaknya peningkatan hasil belajar.



BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengembangan Produk Awal
Produk berupa buku cetak berukuran B5 dengan
56 halaman. Materi yang disajikan meliputi praktikum
transisitor, gerbang logika dasar, gerbang adder,
gerbang subtractor, multivibrator bistable, multiplexer
& demultiplexer, dan seven segment. Isi modul meliputi
materi praktikum, alat & bahan, cara kerja, tabel
percobaan, dan QR-Code.
1. Cover modul
Cover modul berisi judul, logo UIN, gambar
ilustrasi dan nama penulis. Cover modul

ditunjukkan pada Gambar 4.1.

Universitan talen Negati
Wl songe

MODUL PRAKTIKUM VIRTUAL
ELEKTRONIKA DASAR 2
BERBANTUAN SOFTWARE

PROTEUS |
Vheasin o
e Saf

Gambar 4. 1 Cover Modul
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2. Penyajian alat dan bahan
Penyajian alat dan bahan dalam modul

ditunjukkan pada Gambar 4.2.

C. Alat dan Bahan
1. Laptop
2. Software Proteus
3. Transistor BD139
4. Resistor
5. Baterai
6. DC Amperemeter
7. DC Voltmeter
8. Ground
9. VCCs

Gambar 4. 2 Penyajian Alat dan Bahan

3. Tampilan cara kerja
Halaman yang berisi gambar rangkaian

dan cara kerja dapat dilihat pada gambar 4.3.

Gambar 4. 3 Tampilan Cara Kerja
4. Tampilan tabel percobaan
Tampilan halaman yang berisi tabel

percobaan dapat dilihat pada gambar 4.4.
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D. Tabel Percobaan
Percobaan 1

RI=
R2=

No. | Sumber Kuat arus Tegangan
gangan

R1

Gambar 4. 4 Tampilan Tabel Percobaan
5. Tampilan QR-Code
QR-Code dapat discan untuk menampilkan
video tutorial praktikum. Desain QR-Code

dapat dilihat pada Gambar 4.5.

Let’s Start!

Gambar 4. 5 Desain QR-Code
B. Hasil Uji Coba Produk
1. Hasil analisis kevalidan produk
a) Validasi Ahli Materi
Validasi ini dilakukan untuk mengetahui
kualitas produk dari segi kelayakan isi,
penyajian, dan bahasa. Gambar 4.6

menampilkan hasil validasi ahli materi.
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Hasil Validasi Ahli Materi

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kelayakan Isi Kelayakan Kelayakan Keseluruhan
Penyajian Kebahasaan

PERSENTASE KELAYAKAN

Gambar 4. 6 Hasil Validasi Ahli Materi
Berdasarkan Gambar 4.6 kelayakan isi
memperoleh nilai 92%, penyajian 100% dan
95% untuk kebahasaan. Persentase kelayakan
secara keseluruhan 95% (sangat layak).
b) Validasi Aspek Media
Hasil validasi ahli media ditunjukkan pada

Gambar 4.7.

Hasil Validasi Ahli Media

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

PERSENTASE KELAYAKAN

20%
10%
0%

Kegrafikaan Keterbacaan Keseluruhan

Gambar 4. 7 Hasil Validasi Ahli Media
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Berdasarkan Gambar 4.7 diperoleh
persentase 94% untuk aspek grafis dan 90%
untuk  aspek  keterbacaan. Persentase
kelayakan secara keseluruhan 91%
berkategori sangat layak.

Hasil Analisis Angket Respon Mahasiswa
a) Uji Skala Kecil

Hasil respon mahasiswa uji skala kecil
ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil Respon Mahasiswa Uji Skala

Kecil
Pernyataan Jumlah Jumlah Nilai Per
mahasiswa  skor aspek
Tampilan 10 158 3,95
Penyajian
Materi 10 212 3,88
Bahasa 10 79 3,95
Jumlah skor total 449
Nilai total 3,74
Kategori Sangat Praktis

Berdasarkan Tabel 4.1 diperoleh nilai total
3,74 untuk respon mahasiswa terhadap
kepraktisan modul dengan kategori sangat
praktis. Mahasiswa juga menuliskan komentar
dan saran untuk penyempurnaan modul yang

ditunjukkan pada Tabel 4.2.
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Tabel 4. 2 Komentar dan Saran Responden Uji

Skala Kecil

0. Komentar dan saran

Untuk istilah asing bisa ditambahkan arti
Langkah kerja bisa diperjelas

Bagus karena dilengkapi dengan video
turorial simulasinya

4.  Ukuran gambar bisa disamaratakan

W =Z

b) Uji Skala Besar
Uji skala besar diikuti oleh 38 mahasiswa
Program Studi Pendidikan Fisika. Tabel 4.3
mencantumkan hasil respon mahasiswa
terhadap kepraktisan modul pada uji skala
besar.

Tabel 4. 3 Hasil Respon Mahasiswa Uji Skala

Besar
Pernyataan Jumlah Jumlah  Nilai per
mahasiswa skor aspek
Tampilan 38 511 3,36
Materi 38 733 3,21
Bahasa 38 248 3,27
Jumlah skor total 1492
Nilai total 3,27
Kategori Praktis

Modul Praktikum Elektronika Dasar 2
Berbantuan Software Proteus mendapat nilai

3,27 dengan Kkategori praktis. Rincian
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komentar dan saran dari mahasiswa pada uji
skala besar dapat dilihat pada Tabel 4.4.
Tabel 4. 4 Komentar & Saran Responden Uji

Skala Besar

No. Komentar & saran

1. Berdasarkan segi tulisan dan bahasa yang
digunakan mudah dipahami

2. Modul dapat digunakan sebagai bahan latihan
agar lebih memahami materi

3. Bagus karena dilengkapi dengan QR-Code
untuk turorial dalam melakukan praktikum

Hasil Analisis Hasil Belajar
a) Hasil Analisis Uji Coba Soal
Uji coba soal dilakukan terhadap 10
mahasiswa Program Studi Pendidikan Fisika
yang sebelumnya sudah mendapatkan mata
kuliah praktikum elektronika dasar 2. Soal
yang diujicobakan kemudian dianalisis dengan
uji validitas, uji reliabilitas, wuji tingkat
kesukaran, dan uji daya pembeda.
1) Uji Validitas
Hasil hasil uji validitas soal pre-test
ditunjukkan pada Tabel 4.5.
Tabel 4. 5 Hasil Uji Validitas Soal Pre-Test

No. Kategori Validitas Nomor Soal
1. Tinggi 1,3,4,5,8,9,10
2. Sedang 2,6,7
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Berdasarkan Tabel 4.5 diperoleh 7 soal
dengan kategori validitas tinggi dan 3 soal
dengan kategori sedang, sehingga semua
soal dapat digunakan. Hasil uji validitas
soal post-test ditunjukkan pada Tabel 4.6.
Tabel 4. 6 Hasil Uji Validitas Soal Post-Test

No. Kategori Validitas Nomor Soal

1. Sangat Tinggi 1,8, 14,15, 20

2. Tinggi 2,9,13,18

3. Sedang 3,4,6,7 10, 11,
16,19

4, Rendah 12,17

5. Sangat Rendah 5

Berdasarkan Tabel 4.6 diperoleh 5 soal
berkategori validitas sangat tinggi, 4 soal
tinggi, 8 soal sedang, 2 soal rendah, dan 1
soal berkategori sangat rendah, sehingga 3
soal harus dibuang.

Uji Reliabilitas

Lampiran 13 dan 17 berisi temuan
studi reliabilitas soal pre-test dan post-test.
Nilai reliabilitas soal pre-test diperoleh 0,82
dengan  kategori reliabilitas  tinggi,
sedangkan soal post-test memperoleh
kategori reliabilitas sangat tinggi dengan

nilai 0,92.
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3) Tingkat Kesukaran
Hasil uji tingkat kesukaran untuk soal
pre-test dapat dilihat pada Tabel 4.7.
Tabel 4. 7 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal

Pre-test
No. Kriteria Tingkat Nomor Soal
Kesukaran soal
1. Sedang 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
10

Berdasarkan Tabel 4.7 diperoleh 10
soal dengan tingkat kesukaran sedang.
Tabel 4.8 menunjukkan hasil uji tingkat
kesukaran soal post-test.

Tabel 4. 8 Hasil Uji Tingkat Kesukaran
Soal Post-test

No. Kriteria Tingkat Nomor Soal
Kesukaran soal
1. Sedang 1,3,4,5,6,8, 10, 14,
15,19, 20
2. Mudah 2,7,9 11, 12, 13, 16,
17,18

Berdasarkan Tabel 4.8 diperoleh 11 butir
soal dengan Kkategori sedang dan 9 butir
soal berkategori mudah.

4) Uji Daya Pembeda
Hasil uji daya pembeda untuk soal pre-

test ditunjukkan pada Tabel 4.9.
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Tabel 4. 9 Hasil Uji Daya Pembeda Soal

Pre-test

No. Kriteria Daya Pembeda = Nomor Soal

1. Baik 1,3,689
2. Sedang 2,4,5,7,10

Berdasarkan Tabel 4.9 diperoleh 5 soal
berkategori baik dan 5 soal sedang. Semua
soal dapat digunakan, karena tidak ada
yang memenuhi kriteria jelek atau sangat
jelek. Tabel 4.10 menunjukkan hasil uji
daya pembeda untuk soal post-test.

Tabel 4. 10 Hasil Uji Daya Pembeda
Soal Post-test

No. Kriteria Daya Nomor Soal
Pembeda
1.  Sedang 1,2,4,6,7,8,9,10,11,
13,14, 15,16,18, 20
2. Jelek 3,512,17,19

Berdasarkan Tabel 4.10 diperoleh 15
soal berkategori sedang dan 5 soal jelek,
sehingga 5 soal diantaranya harus dibuang.

b) Hasil Analisis Statistik Deskriptif
1) Uji skala kecil
a. Level kognitif C1 terdiri dari 6 soal
yaitu nomor 2, 3,5, 10, 11, dan 13. Hasil

analisis ketercapaian level kognitif C1
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pada uji skala kecil ditunjukkan pada
Tabel 4.11.
Tabel 4. 11 Persentase Ketercapaian

C1 Uji Skala Kecil

Nomor Soal Persentase
Ketercapaian
2 85%
3 80%
5 100%
10,11,dan 13 90%

Berdasarkan Tabel 4.11

diperoleh persentase Kketercapaian
untuk soal nomor 2 sebesar 85%, soal
nomor 3 80% dan soal nomor 5 100%,
sedangkan untuk soal nomor 10, 11,
dan 13 memperoleh persentase
ketercapaian 90%.
Level kognitif C2 terdiri dari 5 soal
yaitu nomor 4, 7, 9, 12, dan 15. Hasil
analisis ketercapaian level kognitif C2
pada uji skala kecil ditunjukkan pada
Tabel 4.12.
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Tabel 4. 12 Persentase Ketercapaian

C2 Uji Skala Kecil

Nomor Soal  Persentase Ketercapaian

4 76%
7 85%
9,12 80%
15 70%

Berdasarkan Tabel 4.12
diperoleh persentase Kketercapaian
untuk soal nomor 4 sebesar 76% dan
soal nomor 7 85 %. Soal nomor 9 dan
12 memperoleh persentase 80% dan
soal nomor 15 70%.

Level kognitif C3 terdiri dari 4 soal,
hasil ketercapaian level kognitif C3
ditunjukkan pada Tabel 4.13.

Tabel 4. 13 Persentase Ketercapaian

C3 Uji Skala Kecil
Nomor Soal  Persentase Ketercapaian
1 64%
6 73%
8 46%
14 55%

Berdasarkan Tabel 4.13
diperoleh persentase ketercapaian

untuk soal nomor 1 sebesar 64%, soal
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nomor 6 73%, soal nomor 8 46%, dan

soal nomor 14 55%.

2) Uji skala besar

a)

b)

Level kognitif C1 terdiri dari soal
nomor 2, 3, 5, 10, 11, dan 13. Hasil
analisis ketercapaian level kognitif C1
pada uji skala besar ditunjukkan pada
Tabel 4.14.

Tabel 4. 14 Persentase Ketercapaian

C1 Uji Skala Besar

Nomor Soal  Persentase Ketercapaian

2,3,dan 5 91%
10 90%
11 84%
13 93%

Berdasarkan Tabel 4.14

diperoleh persentase ketercapaian
untuk soal nomor 2, 3, dan 5 sebesar
91%, soal nomor 10 90%, soal nomor
11 84% dan soal nomor 13 93%.
Level kognitif C2 terdiri dari soal
nomor 4, 7,9, 12, dan 15. Hasil analisis
ketercapaian level kognitif C2 pada uji
skala besar ditunjukkan pada Tabel
4.15.
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Tabel 4. 15 Persentase Ketercapaian

C2 Uji Skala Besar

Nomor Soal  Persentase Ketercapaian

4 76%
7 76%
9 74%
12 dan 15 79%

Berdasarkan Tabel 4.15
diperoleh persentase Kketercapaian
untuk soal nomor 4 dan 7 sebesar 76%
dan soal nomor 9 74%. Soal nomor 12
dan 15 memperoleh persentase 79%.

c) Level kognitif C3 terdiri dari soal
nomor 1, 6, 8, dan 14. Hasil analisis
ketercapaian level kognitif C3 pada uji
skala besar ditunjukkan pada Tabel
4.16.

Tabel 4. 16 Persentase Ketercapaian

C3 Uji Skala Besar

Nomor Soal  Persentase Ketercapaian

1 64%
6 dan 8 74%
14 62%

Berdasarkan Tabel 4.16
diperoleh persentase Kketercapaian

untk soal nomor 1 sebesar 64%, soal
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nomor 6 dan 8 74%, serta soal nomor
14 62%.
c) Hasil Analisis Statistik Inferensial
1) Uji skala kecil
a) Uji Normalitas
Tabel 4.17 menampilkan hasil
perhitungan normalitas uji lapangan
skala kecil.
Tabel 4. 17 Uji Normalitas Skala
Kecil

Tests of Normality

Kategori nilai Shapiro-Wilk

Sig.

Pre Test 0,923

Post Test 0,649

Berdasarkan Tabel 4.17 uji
Shapiro-Wilk pada sampel pre-test
memperoleh hasil signifikansi 0,923
(0,923 > 0,05). Pengujian sampel post-
test memperoleh signifikansi 0,649
(0,649 > 0,05). Hasil pengujian
menyatakan data berdistribusi normal.

b) Uji Hipotesis (Uji-t Paired Sample)

Hasil uji korelasi data pre-test dan

post-test disajikan pada Tabel 4.18.



74

Tabel 4. 18 Hasil Uji Korelasi Uji

Skala Kecil
Paired Samples Correlations
Correlations Sig.
Pre Test
Pair 1 dan 0,910 0,00
Post Test

Perhitungan pada Tabel 4.18
menunjukkan hasil signifikansi 0,000
(0,000 < 0,05) kedua data dinyatakan
memiliki hubungan yang signifikan.
Hasil uji Paired t test data pre-test dan
post-test dapat dilihat pada Tabel 4.19.
Tabel 4. 19 Hasil Uji Paired T Test Skala

Kecil

Paired Samples Test
Sig. (2-tailed)
Pair 1 Pre Test - ,000
Post Test

Berdasarkan hasil  pengujian
diperoleh nilai Signifikansi (2-tailed)
0,000 (0,000 < 0,05), maka hipotesis Ha
diterima dan disimpulkan bahwa
terdapat perbedaan antara sebelum
dan sesudah penggunaan modul. Tabel
4.20 memuat Interpretasi hasil uji skala

kecil.
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Tabel 4. 20 Interpretasi Hasil Uji Skala

Kecil
Paired Samples Statistic
Mean N
Pair 1 Pre-test 70,30 10
Post-test 76,40 10

Didapatkan nilai rata-rata sesudah
penggunaan modul lebih  besar
dibandingkan sebelum penggunaan
modul, sehingga penggunaan modul
terbukti dapat meningkatkan hasil
belajar mahasiswa.

2) Uiji skala besar
a) Uji Normalitas

Hasil uji normalitas data pada uji
skala besar menggunakan program
SPSS dapat dilihat pada Tabel 4.21.
Tabel 4. 21 Uji Normalitas Skala Besar

Tests of Normality

Kategori nilai Shapiro-Wilk
Sig.
Pre Test 0,053
Post Test 0,084

Berdasarkan Tabel 4.21 uji
Shapiro-Wilk pada sampel pre-test

memperoleh hasil signifikansi 0,053
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(0,0533 > 0,05). Pengujian sampel post-
test memperoleh signifikansi 0,084
(0,084 > 0,05). Hasil pengujian
menyatakan bahwa data berdistribusi
normal.

Uji Hipotesis (Uji-t Paired Sample)

Uji hipotesis korelasi sampel data
pre-test dan post test yang telah
dilakukan dapat dilihat pada Tabel
4.22.

Tabel 4. 22 Hasil Uji Korelasi Skala

Besar

Paired Samples Correlations

Correlations __ Sig.

Pre Test
Pair1 dan 0,336 0,039
Post Test

Perhitungan pada Tabel 4.22
menunjukkan hasil signifikansi sebesar
0,039, nilai tersebut lebih kecil dari
0,05, maka disimpulkan bahwa kedua
data mempunyai korelasi. Hasil uji
Paired t test data pre-test dan post-test
dapat dilihat pada Tabel 4.23.
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Tabel 4. 23 Hasil Uji Paired T Test Skala

Besar

Paired Samples Test
Sig. (2-tailed)
Pair Pre Test - 0,000
1 Post Test

Berdasarkan hasil pengujian
didapatkan nilai Signifikansi (2-
tailed) sebesar 0,000 (0,000 < 0,05),
maka dinyatakan bahwa hipotesis Ha
diterima. Berdasarkan diterimanya Ha
disimpulkan bahwa ada perbedaan
antara  sebelum dan  sesudah
penggunaan modul. Tabel 4.24 memuat
Interpretasi hasil uji skala besar.

Tabel 4. 24 Interpretasi Hasil Uji Skala

Besar
Paired Samples Statistic
Mean N
Pair 1 Pre-test 75,03 38
Post-test 80,47 38

Didapatkan nilai (Mean) sesudah
penggunaan modul lebih  besar
dibandingkan sebelum penggunaan

modul (80,47 > 75,03), sehingga
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disimpulkan penggunaan modul dapat
meningkatkan hasil belajar mahasiswa.
C. Revisi Produk

Agar media yang dibuat sesuai untuk pengujian di
lapangan dilakukan revisi produk. Umpan balik dan
rekomendasi  dari validator menjadi  bahan
pertimbangan dalam merevisi produk. Tabel 4.25
mencantumkan komentar dan saran dari dosen
validator dan Tabel 4.26 mencantumkan temuan

lembar evaluasi keterbacaan.

Tabel 4. 25 Saran dan Masukan dari Validator

No. Saran dan Masukan
1. Istilah asing ditulis italic
2. Beberapa gambar yang kurang jelas bisa diperjelas

dan dibuat lebih konsisten

3. Ukuran font sebaiknya sedikit diperbesar

4.  Penempatan nomor halaman sebaiknya diperbaiki
(agar tidak ada nomor halaman yang berada di
bagian dalam halaman)

5.  Alat dan bahan lebih baik dibuat terpisah dengan
komponen dari proteus

6.  Akan lebih baik apabila modul dilengkapi dengan
analisis data/simpulan/pertanyaan

7.  Penggunaan kalimat dalam soal lebih diperjelas

dengan spesifik

Kunci jawaban soal dipastikan lagi

9. Pertanyaan bisa dibuat lebih spesifik

®
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Tabel 4. 26 Hasil Evaluasi Uji Keterbacaan

Hal. Baris  Tertulis dalam modul Seharusnya
3 2 Kemajuan Kemajuan
11 2 BJT dan FET BJT, FET
12 3 Emitter, basis Emitter, basis
12 5 Tegangan Arus
12 14 Lalu Maka
12 16 Pnp PNP
14 5 Trnsistor Transistor
37 1 Half subtractor Half subtractor

Masukan dan saran dari dosen validator
kemudian diimplementasikan dan diterapkan guna
merevisi produk yang telah dikembangkan. Begitupula
dengan hasil dari analisis lembar evaluasi keterbacaan
yang digunakan wuntuk memperbaiki kesalahan
penulisan dalam modul. Revisi produk perlu dilakukan
untuk keberhasilan penelitian saat uji lapangan.

. Kajian Produk Akhir

Penelitian ini berupaya untuk mengembangkan
Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2
Berbantuan Software Proteus. Hasil produk akhir yang
didapatkan berbentuk buku cetak dengan ukuran B5
(716 X 250 mm) yang terdiri dari 70 halaman
termasuk cover. Isi modul meliputi judul praktikum,
tujuan praktikum, dasar teori, alat dan bahan,
komponen dalam software proteus yang digunakan,

gambar rangkaian, cara kerja, tabel percobaan, analisis
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data, dan soal Latihan. Materi dalam modul meliputi
pengenalan software proteus, praktikum transistor,
praktikum gerbang logika dasar, praktikum gerbang
adder, praktikum gerbang subtractor, praktikum
multivibrator bistable, praktikum multiplexer &
demultiplexer, dan praktikum seven segment. Modul ini
juga dilengkapi dengan QR-Code yang dapat discan
untuk menampilkan video tutorial praktikum.

Secara umum, keterbaruan antara kajian Pustaka
yaitu penelitian Syahminan (2020), Mustakim dkk
(2015), Riyan (2017), dan Waluyo dkk (2021) dengan
penelitian yang dilakukan terletak pada segi pokok
materi dan penyajian. Keterbaruan penelitian ini
berupa materi praktikum elektronika dasar 2 yang
disajikan dalam media cetak.

Pada tahapan wvalidasi ahli materi terdapat
berbagai aspek penilaian sebagai upaya memperoleh
produk yang valid dan layak. Aspek kelayakan isi
memperoleh kategori sangat layak, hal tersebut
dikarenakan materi pada modul disusun sesuai
capaian pembelajaran yang telah dirumuskan. Modul
yang disusun memuat akurasi konsep dan definisi
berupa fakta ilmiah yang ditunjang berdasarkan hasil

riset, serta konsep ilmiah yang disesuaikan dengan
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teori dan hasil penelitian terdahulu yang bersumber
dari buku serta jurnal ilmiah bereputasi (Wulandari et
al,, 2018).

Aspek penyajian termasuk dalam kategori sangat
layak, dikarenakan penyajian dalam setiap bab
disajikan konsisten dan runtut sesuai tahapannya
mulai dari judul praktikum, tujuan praktikum, dasar
teori, alat dan bahan, cara kerja, table percobaan, dan
diakhiri dengan pedoman analisis data (Hunaepi et al.,
2016).

Aspek bahasa memperoleh kategori sangat layak,
hal tersebut dikarenakan modul memiliki ketepatan
struktur kalimat yang baik, penggunaan kata, istilah
dan ejaan sesuai dengan kaidah Bahasa Indonesia.
Kalimat yang digunakan komunikatif dan lugas serta
disesuaikan dengan tigkat perkembangan mahasiswa
(Kaka et al, 2016).

Penilaian ahli media pada aspek kegrafikaan
memperoleh kategori penilaian sangat layak,
dikarenakan modul yang dikembangkan telah sesuai
dengan standar yang ditetapkan oleh badan standar
nasional Pendidikan (BNSP) yaitu berukuran B5 (716 X
250 mm). Penataan unsur tata letak cover memiliki

kesatuan. Illustrasi pada cover dapat menggambarkan



82

isi atau materi ajar tentang praktikum elektronika
dasar 2. Penempatan hiasan atau ilustrasi sebagai latar
belakang tidak mengganggu judul, teks, dan angka
halaman sehingga keseluruhan ilustrasi serasi
(Ningrum et al., 2020).

Tinjauan hasil respon mahasiswa pada uji skala
kecil dan skala besar didapatkan nilai terendah pada
aspek materi. Berdasarkan komentar dan saran dari
mahasiswa aspek materi mendapatkan nilai terkecil
karena beberapa istilah asing tidak diberi terjemahan,
kata singkatan yang tidak diberi penjelasan arti
lengkapnya dan pemaparan cara kerja yang kurang
jelas. Hal ini dapat diatasi dengan melakukan revisi
terhadap produk mengenai poin-poin yang dirasa
kurang dan perlu diperbaiki sesuai masukan dan saran
yang diterima (Akbari et al., 2017).

Respon mahasiswa dengan nilai tertinggi
diperoleh pada aspek tampilan. Hal tersebut
dikarenakan teks dalam modul mudah dibaca dan jelas
serta gambar yang disajikan dalam modul tidak buram.
Video yang ditampilkan pada modul sesuai dengan
materi yang dijelaskan, Sehingga modul yang

dikembangkan telah sesuai dengan kriteria aspek
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tampilan dan praktis untuk digunakan (Jannah et al.,
2022).

Semua soal pre-test yang diujicobakan dapat
digunakan untuk uji lapangan karena memenubhi
kriteria uji validitas, reliabilitas, tingkat kesukaran, dan
daya pembeda soal yang ditentukan. Soal post-test yang
diujicobakan berjumlah 20 butir soal dan 5
diantaranya harus dibuang. Hal tersebut dikarenakan 2
soal diantaranya mempunyai Kkriteria validitas rendah
dan 1 soal mempunyai kriteria validitas sangat rendah
serta 5 soal diantaranya memperoleh kriteria daya
pembeda yang jelek (Dewi et al., 2018).

Berdasarkan uji skala kecil dan skala besar
persentase ketercapaian tertinggi untuk level kognitif
C1 adalah soal nomor 5. Hal tersebut dikarenakan soal
nomor 5 mempunyai kriteria validitas sedang dan
tingkat kesukaran mudah. Persentase ketercapaian
tertinggi untuk level kognitif C2 diperoleh soal nomor
7. Hal tersebut dikarenakan soal tersebut mempunyai
validitas sedang dan tingkat kesukaran mudah. Soal
nomor 6 dan 8 mendapatkan persentase ketercapaian
tertinggi pada level kognitif C3 dikarenakan
mempunyai validitas dan tingkat kesukaran sedang.

Semakin tinggi indeks tingkat kesukaran, maka butir
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soal semakin mudah, demikian pula sebaliknya
semakin rendah indeks tingkat kesukaran, maka butir
soal semakin sulit (Berlian et al., 2022). Fakta tersebut
didukung oleh pernyataan (Mudjijo, 2003 :62) yang
mengatakan bahwa tingkat kesukaran suatu butir soal
ditandai oleh jumlah mahasiswa yang menjawab soal
dengan benar pada butir soal yang bersangkutan.

Peningkatan hasil belajar mahasiswa dapat
ditinjau pada Tabel 4.20 dan 4.24 dengan kesimpulan
bahwa terjadi peningkatan hasil belajar setelah
penggunaan modul. Hal tersebut dikarenakan
mahasiswa bisa lebih memahami sebuah materi karena
penyajian format yang baik, serta deskripsi verbal yang
menjadikan  mahasiswa lebih  tertarik  pada
pembelajaran  praktikum elektronika dasar 2
(Anugrahana, 2021). Media pembelajaran sangatlah
berguna dalam meningkatkan tingkat keberhasilan
mahasiswa dalam pembelajaran (Azwar, 2000).

Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2
Berbantuan Software Proteus yang dikembangkan
telah melalui serangkaian tahap penelitian dan
pengembangan hingga tahap pengujian lapangan.

Berdasarkan komentar dan saran dari subjek
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penelitian pada uji skala kecil dan uji skala besar
mengenai kelebihan produk adalah sebagai berikut:

1. Modul membantu untuk tambahan sumber belajar
mandiri.

2. Modul dapat digunakan sebagai bahan latihan agar
lebih memahami materi praktikum sebelum
melaksanakan praktikum di laboratorium nyata.

3. Bahasa yang digunakan mudah dipahami.

4. Desain modul menarik dan mudah dipelajari
karena dilengkapi video tutorial.

E. Keterbatasan Penelitian
Berikut beberapa Batasan dan kekurangan yang
masih ada dalam Pengembangan Modul Praktikum
Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software

Proteus :

1. Dibutuhkan koneksi internet untuk mengakses
video tutorial.

2. Lisensi untuk proteus tidak murah.

3. Penggunaan tes sebagai teknik pengumpulan data
tidak ditambah dengan elemen penilaian lain
seperti sikap, dan keaktifan dikelas, sehingga data
hasil belajar mahasiswa hanya bergantung pada

satu jenis instrumen penilaian kognitif saja.



BABV
PENUTUP
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian Pengembangan

Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2

Berbantuan Software Proteus dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Hasil pengujian kelayakan Modul Praktikum
Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software
Proteus menurut ahli materi secara keseluruhan
diperoleh presentase kelayakan sebesar 95%
dengan kategori sangat layak. Menurut ahli media
diperoleh presentase kelayakan sebesar 91%
dengan kategori sangat layak. Berdasarkan hasil
penilaian tersebut, disimpulkan bahwa modul
yang telah dikembangkan sangat layak
untuk digunakan.

2. Respon mahasiswa terhadap kepraktisan Modul
Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan
Software Proteus pada uji coba skala kecil secara
keseluruhan memperoleh skor rata-rata sebesar
3,74 dengan kriteria sangat praktis. Respon
mahasiswa terhadap Modul Praktikum Virtual

Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus
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pada uji coba skala besar secara keseluruhan
memperoleh skor rata-rata sebesar 3,27 dengan
Kkriteria praktis.

3. Analisis hasil belajar mahasiswa pada uji coba
skala kecil dan uji coba skala besar terbukti
mengalami peningkatan sesudah diberi perlakuan
berupa penggunaan Modul Praktikum Virtual
Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus.

B. Saran
Berikut beberapa saran pengembangan tambahan
berdasarkan temuan penelitian yang telah dilakukan,
antara lain:

1. Disarankan agar media dikembangkan dari segi
tampilan dan fitur yang ditawarkan serta
dievaluasi kefektifannya dalam skala yang lebih
luas, agar lebih baik lagi.

2. Media yang telah dikembangkan berupa buku
cetak ini dapat dikembangkan dalam bentuk

materi, media, atau software lainnya.
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(Dosen Pendidikan Fisika FST UIN Walisongo)

di tempat.

Assalamu alaikum Wr. Wb,

Bersama ini kami mohon dengan hormat, kiranya Bapak/Ibu/Saudara menjadi validator
ahli instrument untuk penelitian skripsi:

Nama : Novi Safita Anggraeni

NIM : 1908066025

Program Studi : Pendidikan Fisika Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo
Judul : Pengembangan Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2

Berbantuan Software Proteus

Demikian atas perhatian dan berkenannya menjadi validator ahli instrument kami
ucapkan terima kasih

Wassalamu alaikum Wr. Wb,

Tembusan Yth,
1. Dekan Fakultas Sains dan Teknologl UIN Walisongo ( sebagai laporan )
2. Arsip
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Lampiran 3 Surat Izin Penelitian

KEMENTERIAN AGAMA REPUBLIK INDONESIA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO SEMARANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
“Ia Jalan Prof. Dr. Hamka Kampus Il Ngaliyan Semarang 50185
T Website: https://fstwalisongo.ac.id/
SURAT 12! LABORAT!

Nomor: B-1843/Un.10.8/D/SP.01.03/03/2023

Assalamu'alaikum wr. wb
Dekan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang memberikan izin
penggunaan Laboratorium Saintek Terpadu UIN Walisongo Semarang yang berada di
Kampus 2 dan Kampus 3 bagi sivitas akademika Fakultas Sains dan Teknologi sebagai
berikut:

Nama : Novi Safita Anggraeni

NIM/ NIP : 1908066025

Program Studi : Pendidikan Fisika
boratorium Fisika

Laboratorium oL
Nomor Whatsapp : 085753545493

Surat izin penggunaan Laboratorium Saintek Terpadu ini berlaku mulai 8 Maret 2023
hingga 8 Juni 2023. Evaluasi dan pembaruan/ perpanjangan izin penggunaan
lab jum dapat dilakukan setiap tiga bulan sekali dengan mengisi formulir pembaruan

izin laboratorium yang telah disediak

Demikian surat izin ini dibuat untuk digunakan sebagaimana mestinya.
Wassalamu'alaikum wr.wb.
Semarang, 6 Maret 2023

7 &Y
‘\&"hu‘q

Ll o

Tembusan:

1. Rektor UIN Walisongo Semarang

2. Wakil Rektor 2/ Ketua Satgas Penanggulangan COVID-19 UIN Walisongo Semarang
3. Kabiro AUPK UIN Walisongo Semarang

4, Kabag TU FST UIN Walisongo Semarang
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Lampiran 4 Hasil Penyebaran Kuesioner

Apakah anda mengalami kesulitan dalam melakukan praktikum secara virtual?
17 jawaban

@ Ya
@ Tidak

Software praktikum virtual apa saja yang anda ketahui

17 jawaban
Phet, proteus
Phet, Proteus
proteus, phet

1. proteus
2. phet

PROTEU

Proteus

Phet dan proteus
Proteus pet

Proteus dan phet simulation

Apakah anda masih sering melakukan kesalahan dalam merangkai rangkaian pada praktikum
elektronika dasar 2?
13 jawaban

® Ya
@ Tidak




102

Lampiran 5 Rubrik Penilaian Validasi Ahli

KISI-KISI LEMBAR PENILAIAN
(AHLI MATERI)

No. Aspek Penilaian Nomor Soal Jumlah
Indikator

1. Kelayakan Isi 1-3 3

2. Kelayakan Penyajian 4-5 2

3. Kelayakan Kebahasaan 6-10 5




Rubrik Penilaian Ahli Materi

No. I

Aspek Penilaian

Indikator Penilaian

Kelayakan Isi

1.

Kesesuaian materi
dengan SK dan KD

Lebih dari 75% materi yang disajikan dalam modul
mencakup materi yang sesuai dengan SK dan KD

Terdapat 60-75% materi yang disajikan dalam modul
mencakup materi yang sesuai dengan SK dan KD

Terdapat 25-50% materi yang disajikan dalam modul
mencakup materi yang sesuai dengan SK dan KD

Kurang dari 25% materi yang disajikan dalam modul

mencakup materi yang sesuai dengan SK dan KD

(5}

Keakuratan konsep
dan definisi

dengan sangat jelas

Konsep dan definisi yang disajikan dalam modul dirimuskan

dengan jelas

Konsep dan definisi yang disajikan dalam modul dirumuskan

dengan kurang jelas

Konsep dan definisi yang disajikan dalam modul dirumuskan

dengan tidak jelas

Konsep dan definisi yang disajikan dalam modul dirumuskan

Keakuratan
gambar, diagram,

tabel, dan ilustrasi

Gambar, diagram, tabel, dan ilustrasi yang disajikan

sesuai dengan keny dan dapat

pemahaman mahasiswa

Gambar, diagram, tabel, dan ilustrasi yang disajikan
sesuai dengan kenyataan namun kurang membantu

pemahaman mahasiswa

Gambar, diagram, tabel, dan ilustrasi yang disajikan
sesuai dengan kenyataan dan tidak membantu

pemahaman mahasiswa

Gambar, diagram, tabel, dan ilustrasi yang disajikan
tidak sesuai dengan kenyataan dan tidak membantu

pemahaman mahasiswa

Kelayakan Penyajian

4

l4

] Materi yang disajikan konsisten dan sangat runtut
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Konsistensi

keruntutan sajian

Materi yang disajikan konsisten dan runtut

Materi yang disajikan konsisten dan kurang runtut

Materi disajikan tidak konsisten dan tidak runtut

Daftar isi

Dafiar isi modul sangat mudah dipahami oleh pengguna

Daftar isi modul mudah dipahami oleh pengguna

Daflar isi modul kurang dapat dipahami oleh pengguna

Daftar isi modul tidak dapat dipahami oleh pengguna

Kelayakan Bahasa

6

Ketepatan struktur
kalimat

Lebih dari 75% penggunaan kalimat pada modul mengikuti
tata kalimat Bahasa Indonesia

60-75% penggunaan kalimat pada modul mengikuti tata
kalimat Bahasa Indonesia

25-50% penggunaan kalimat pada modul mengikuti tata
kalimat Bahasa Indonesia

Kurang dari 25% penggunaan kalimat pada modul mengikuti
tata kalimat Bahasa Indonesia

Keefektifan kalimat.

Kalimat yang digunakan sederhana dan langsung ke sasaran.

Kalimat yang digunakan sederhana namun tidak langsung ke

sasaran.

Kalimat yang digunakan kurang sederhana dan tidak langsung
ke sasaran.

Kalimat yang digunakan rumit dan tidak langsung ke sasaran.

Kebakuan istilah.

Lebih dari 75% istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus
Besar Bahasa Indonesia dan atau merupakan istilah teknis
yang telah baku.

60-75% istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus Besar
Bahasa Indonesia dan atau merupakan istilah teknis yang telah
baku.

25-50% istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus Besar
Bahasa Indonesia dan atau merupakan istilah teknis yang telah
baku.

Kurang dari 25% istilah yang digunakan sesuai dengan Kamus
Besar Bahasa Indonesia dan atau merupakan istilah teknis
yang telah baku.

104



Ketepatan tata
bahasa.

Lebih dari 75% tata kalimat yang digunakan pada modul
mengacu kepada kaidah tata Bahasa Indonesia yang baik dan

benar.

60-75% tata kalimat yang digunakan pada modul mengacu
kepada kaidah tata Bahasa Indonesia yang baik dan benar.

25-50% tata kalimat yang digunakan pada modul mengacu
kepada kaidah tata Bahasa Indonesia yang baik dan benar.

Kurang dari 25% tata kalimat yang digunakan pada modul
mengacu kepada kaidah tata Bahasa Indonesia yang baik dan

benar.

Ketepatan ejaan

Lebih dari 75% ejaan yang digunakan mengacu kepada

Ejaan Yang Disemp

60-75% ejaan yang di k ngacu kepada ped
Ejaan Yang Disempumakan.

25-50% ejaan yang di k gacu kepada p
Ejaan Yang Disempumakan.

Kurang dari 25% ejaan yang digunakan mengacu kepada

Ejaan Yang Disemp
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KISI-KISI LEMBAR PENILAIAN

(AHLI MEDIA)
Aspek Penilaian Nomor Soal Jumlah
Indikator
Kelayakan kegrafikaan 1-8 8
Keterbacaan 9-14 6
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Rubrik Penilaian Ahli Media

No. I Aspek Penilaian Indikator Penilaian
Kelayakan Kegrafikaan
1 Tlustrasi sampul modul | 4 Tlustrasi sampul modul menarik dan menggambarkan materi

ajar

3 Tlustrasi sampul modul menarik namun tidak

menggambarkan materi ajar

2 Tlustrasi sampul modul kurang menarik dan kurang
menggambarkan materi ajar

1 Ilustrasi sampul modul tidak menarik dan tidak
menggambarkan materi ajar

2 Ukuran modul 4 Ukuran modul sangat sesuai dengan standar ISO.

Ukuran modul A4 (210 x 297 mm). A5 (148 x 210 mm), B5
(176 x 250 mm)

3 sesuai dengan standar ISO.

Ukuran modul A4 (210 x 297 mm), A5 (148 X 210 mm), BS
(176 x 250 mm)

Ukuran modul kurang sesuai dengan standar ISO.

Ukuran modul A4 (210 x 297 mm). A5 (148 x 210 mm), BS
(176 x 250 mm)

1 Ukuran modul tidak sesuai dengan standar ISO.

Ukuran modul A4 (210 x 297 mm), A5 (148 x 210 mm), B5S
(176 x 250 mm)

Desain tampilan modul konsisten dan menarik

2

3 Desain tampilan

Desain tampilan modul konsisten namun kurang menarik

Desain tampilan modul kurang konsisten dan tidak menarik

—_ | w| &

Desain tampilan modul tidak konsisten dan tidak menarik
menarik
4 Tata letak pada modul konsisten dan rapi
(Lay Out) 3 | Tata letak pada modul konsisten namun tidak rapi
2

4 Konsistensi tata letak

Tata letak pada modul kurang konsisten dan tidak rapi

1 Tata letak pada modul tidak konsisten dan tidak rapi
5 Konsistensi 4 Lebih dari 75% penggunaan ukuran dan jenis huruf

penggunaan ukuran konsisten

dan jenis huruf 3 60-75% penggunaan ukuran dan jenis huruf konsisten




25-50% penggunaan ukuran dan jenis huruf konsisten

Kurang dari 25% penggunaan ukuran dan jenis huruf
Kkonsisten

Kesesuaian gambar

Gambar yang disajikan jelas dan sesuai dengan materi

Gambar yang disajikan jelas namun tidak sesnai dengan

materi

Gambar yang disajikan kurang jelas dan tidak sesuai dengan
materi

Gambar yang disajikan tidak jelas dan tidak sesuai dengan

materi

Kesesuaian video

Video yang disajikan sesuai dengan materi dan mudah
dipahami

Video yang disajikan sesuai dengan materi dan cukup
mudah dipahami

Video yang disajikan kurang sesuai dengan materi dan tidak
mudah dipahami

Video yang disajikan tidak sesuai dengan materi dan tidak
mudah dipahami

Penggunaan warna

pada modul

Tampilan wama yang digunakan menarik dan dapat
memperjelas isi modul

Tampilan wama yang digunakan menarik namun tidak

memperjelas isi modul

Tampilan wama yang digunakan kurang menarik dan tidak
dapat memperjelas isi modul

Tampilan wama yang digunakan tidak menarik dan tidak
dapat memperjelas isi modul

Keterbacaan

9

Kemudahan

pembacaan kalimat

Kalimat yang digunakan dalam modul sangat mudah dibaca

Kalimat yang digunakan dalam modul mudah dibaca

Kalimat yang digunakan dalam modul kurang mudah dibaca

Kalimat yang digunakan dalam modul sulit dibaca

Ukuran teks (tidak
terlalu besar atau
kecil)

Ukuran teks yang digunakan dalam modul sangat sesuai

Ukuran teks yang digunakan dalam modul sesuai

Ukuran teks yang digunakan dalam modul kurang sesuai

Ukuran teks yang digunakan dalam modul tidak sesnai
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Lebar spasi

Lebar spasi yang digunakan dalam modul sangat tepat

Lebar spasi yang digunakan dalam modul tepat

Lebar spasi yang digunakan dalam modul kurang tepat

Lebar spasi yang digunakan dalam modul tidak tepat

Kemudahan dalam
memahami kalimat

A o= o] w &

Kalimat yamg disajikan dalam modul sangat mudah
dipahami

w

Kalimat yamg disajikan dalam modul mudah dipahami

Kalimat yamg disajikan dalam modul kurang mudah
dipahami

Kalimat yamg disajikan dalam modul sulit dipahami

Ketepatan penggunaan
huruf kapital dan huruf
kecil

~

Lebih dari 75% penggunaan huruf kapital dan huruf kecil
pada modul tepat

60-75% penggunaan huruf kapital dan huruf kecil pada
modul tepat

25-50% penggunaan huruf kapital dan huruf kecil pada
modul tepat

Kurang dari 25% penggunaan huruf kapital dan huruf kecil
pada modul tepat

Ketepatan p

P tanda baca dalam modul sangat tepat

tanda baca

Penggunaan tanda baca dalam modul tepat

SIS

Penggunaan tanda baca dalam modul kurang tepat

Penggunaan tanda baca dalam modul tidak tepat
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KISI-KISI LEMBAR PENILAIAN INSTRUMEN TES

No. Aspek Penilaian Nomor Soal Jumlah
Indikator

1. Materi 1-2 2

2. Kontruksi 3-4 2

3. Bahasa 5-8 4




Rubrik Penilaian Instrumen Tes

No.

Aspek Penilaian

Indikator Penilaian

Materi

1

Soal sesuai dengan indicator dalam

kisi-kisi penyusunan soal

Indikator yang disajikan sangat sistematis,

sangat jelas, dan sesuai dengan kisi-kisi soal

Indikator yang disajikan sistematis, jelas,

dan sesuai dengan kisi-kisi soal

Indikator yang disajikan kurang sistematis,
kurang jelas, dan kurang sesuai dengan kisi-
kisi soal

Tidak ada indikator yang sistematis, jelas,

dan sesuai dengan kisi-kisi soal

[§)

Indikator yang diujikan sudah
dipilih sesuai dengan ruang lingkup
yang diukur

Indikator yang diujikan sangat sistematis,
sangat jelas dan sesuai dengan ruang

lingkup yang diukur

Indikator yang diujikan sistematis, jelas dan
sesual dengan ruang lingkup yang diukur

Indikator yang diujikan kurang sistematis,
kurang jelas dan kurang sesuai dengan

ruang lingkup yang diukur

Tidak ada indikator yang sistematis, jelas
dan sesuai dengan ruang lingkup yang

diukur

Kontruksi

3

Pokok soal dirimuskan dengan
singkat, jelas. dan sopan

Pokok soal disajikan sangat sistematis,

singkat, jelas, dan sopan

Pokok soal disajikan sistematis, singkat,

jelas, dan sopan

5

Pokok soal disajikan kurang sistematis,

singkat, jelas, dan sopan

Tidak ada pokok soal yang sistematis,
singkat, jelas, dan sopan
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Butir soal tidak bergantung pada
jawaban soal sebeumnya

Soal yang disajikan sangat sistematis,
sangat jelas, dan tidak bergantung pada

jawaban sebelumnya

Soal yang disajikan sistematis, jelas, dan
tidak bergantung pada jawaban soal

sebelumnya

¥

Soal yang disajikan kurang sistematis,
kurang jelas, dan beberapa bergantung pada

Jjawaban soal sebelumnya

Soal tidak sistematis, tidak jelas, dan
ber pada jawaban sebelumnya

Bahasa

S

Menggunakan Bahasa yang sesuai
dengan kaidah Bahasa Indonesia

Butir soal sangat jelas, sangat tepat, dan
menggunakan kaidah EYD dengan benar

Butir soal jelas, tepat, dan menggunakan kaidah
EYD dengan benar

Butir soal kurang jelas, kurang tepat, dan
menggunakan kaidah EYD kurang benar

Tidak ada butir soal yang jelas, tepat, dan
menggunakan kaidah EYD dengan tidak benar

Menggunakan bahasa yang
komunikatif

Butir soal sangat jelas, sangat tepat, dan
bahasa yang digunakan komunikatif

Butir soal jelas, tepat, dan bahasa yang
digunakan komunikatif

Butir soal kurang jelas, kurang tepat, dan
bahasa yang digunakan kurang komunikatif

Butir soal tidak jelas, tidak tepat dan
bahasa yang digunakan tidak komunikatif

Rumusan pokok soal tidak
mengandung ungkapan yang
bermakna tidak pasti

Rumusan pokok soal sangat jelas dan tidak
ada ungkapan yang bermakna tidak pasti

Rumusan pokok soal jelas dan tidak ada
ungkapan yang bermakna tidak pasti
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%)

Rumusan pokok soal kurang jelas dan
beberapa ungkapan yang bermakna tidak
pasti

Rumusan pokok soal tidak jelas dan semua
mengandung ungkapan yang bermakna
tidak pasti

Tidak menggunakan bahasa yang
berlaku setempat/tabu

Butir soal sangat jelas, sangat tepat, dan

menggunakan bahasa nasional

Butir soal jelas, tepat, dan menggunakan

bahasa nasional

Butir soal kurang jelas, kurang tepat, dan
kurang menggunakan bahasa nasional

Butir soal tidak jelas, tidak tepat, dan tidak
menggunakan bahasa nasional
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Lampiran 6 Rubrik Angket Respon Mahasiswa

114

KISI-KISI LEMBAR RESPON MAHASISWA

No. Aspek Penilaian Nomor Soal Jumlah
Indikator

1. Tampilan 1-4 4

2. Penyajian 5-10 6

3. Bahasa 11-12 2




Rubrik Penilaian Ahli Materi

No. Aspek Penilaian Indikator Penilaian
Kelayakan Isi
1. | Teks pada modul mudah 4 | Teks pada modul mudah dibaca dengan jelas
dibaca dengan jelas 3 | Teks pada modul mudah dibaca namun kurang
jelas
2 | Teks pada modul cukup mudah dibaca dan
kurang jelas
1 | Teks pada modul sulit dibaca dan tidak jelas
2 Gambar yang disajikan pada 4 | Gambar yang disajikan pada modul jelas dan tidak
modul jelas dan tidak buram buram
3 | Gambar yang disajikan pada modul cukup jelas dan
tidak buram
2 | Gambar yang disajikan pada modul kurang jelas dan
sedikit buram
1 | Gambar yang disajikan pada modul tidak jelas dan
buram
3 Gambar yang disajikan sudah 4 | Gambar yang disajikan sudah sesuai
sesuai (tidak terlalu banyak 3 | Gambar yang disajikan sudah cukup sesuai
dsisidalcerlahyedikit) 2 | Gambar yang disajikan kurang sesuai
1 | Gambar yang disajikan tidak sesuai
4 Gambar yang disajikan sesuai 4 | Gambar yang disajikan dalam modul sesuai dengan
dengan materi materi
3 | Gambar yang disajikan dalam modul cukup sesuai
dengan materi
2 | Gambar yang disajikan dalam modul kurang sesuai
dengan materi
1 | Gambar yang disajikan dalam tidak sesuai dengan
materi
Penyajian Materi
5 Penyajian materi dalam modul | 4 | Penyajian materi dalam modul berkaitan dengan
berkaitan dengan pelaksanaan pelaksanaan praktikum elektronika dasar I
praktikum elektronika dasar II | 3 | Penyajian materi dalam modul cukup berkaitan
dengan p i dasar IT
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Penyajian materi dalam modul kurang berkaitan
i dasar IT

dengan p

Penyajian materi dalam modul tidak berkaitan
dasar IT

dengan pelak praktikum

Materi yang disajikan dapat
dipahami dengan mudah

Materi yang disajikadalam modul n dapat dipahami
dengan mudah

Materi yang disajikan dalam modul dapat dipahami
dengan cukup mudah

Materi yang disajikan dalam modul kurang dapat
dipahami dengan mudah

Materi yang disajikan dalam modul sulit dipahami

Modul ini bisa digunakan
untuk belajar mandiri

Modul ini bisa digunakan untuk belajar mandiri

Modul ini cukup bisa digunakan untuk belajar

mandiri

Modul ini kurang bisa digunakan untuk belajar
mandiri

Modul ini tidak bisa digunakan untuk belajar

mandiri

Materi yang disajikan dalam
modul runtut

Materi yang disajikan dalam modul runtut

Materi yang disajikan dalam modul cukup runtut

Materi yang disajikan dalam modul kurang runtut

Materi yang disajikan dalam modul tidak runtut

Kegiatan praktikum tahap
demi tahap dapat dipahami
dengan mudah

& o= o w]| &

Kegiatan praktikum tahap demi tahap dapat
dipahami dengan mudah

Kegiatan praktikum tahap demi tahap dapat
dipahami dengan cukup mudah

Kegiatan praktikum tahap demi tahap kurang dapat
dipahami

Kegiatan praktikum tahap demi tahap tidak dapat
dipahami dengan mudah

Kalimat yang digunakan
dalam modul mudah dipahami

Kalimat yang digunakan dalam modul mudah
dipahami

Kalimat yang digunakan dalam modul cukup mudah
dipahami
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Kalimat yang digunakan dalam modul kurang mudah
dipahami

Kalimat yang digunakan dalam modul tidak mudah
dipahami

Bahasa

11 | Kalimat dan paragraf yang
digunakan dalam modul ini
jelas dan mudah dipahami.

Kalimat dan paragraf yang digunakan dalam modul
ini jelas dan mudah dipahami.

Kalimat dan paragraf yang digunakan dalam modul
ini jelas namun kurang mudah dipahami.

Kalimat dan paragraf yang digunakan dalam modul
ini kurang jelas dan kurang mudah dipahami

Kalimat dan paragraph yang digunakan dalam modul
tidak jelas dan tidak mudah dipahami

12 | Bahasa yang digunakan
sederhana dan mudah
dimengerti.

Bahasa yang digunakan sederhana dan mudah
dimengerti

Bahasa yang digunakan sederhana dan namun
kurang mudah dimengerti.

[8)

Bahasa yang digunakan kurang sederhana dan
kurang mudah dimengerti

Bahasa yang digunakan rumit dan tidak mudah
dimengerti
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Lampiran 7 Validasi Ahli Materi

ANGKET VALIDASI
(AHLI MATERI)
MODUL PRAKTIKUM VIRTUAL ELEKTRONIKA DASAR 2 BERBANTUAN
SOFTWARE PROTEUS
Nama 5 Ava!' Lo evianio
NIP . 19770 131009 0 |
Instansi : ‘Fl}"e VIV wad R

Petunjuk :

a. Isilah biodata Anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar

b. lIsilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas ahli
media

c. Cukup memberikan tanda checklist (V) pada salah satu dari empat jenis penilaian yang
Bapak/Ibu validator anggap sesuai

d. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :
4 = Sangat Baik
3 =Baik
2=Kurang
1 = Sangat Kurang

e. Berilah kesimpulan terhadap validasi sctclah melakukan penilaian pada bagian akhir

lembar uji validitas
No. Aspek penilaian Nilai Pengamatan
4 | 3 | 2 | 1
Kelayakan Isi
1 Kescsuaian Materi dengan SK dan KD v
2 Keakuratan konsep dan definisi v
3 Keakuratan gambar, diagram, tabel, dan ilustrasi v
Kelayakan penyajian
B Konsistensi keruntutan sajisn v
5 Daftar isi v
Kelayakan bahasa
Ketepatan struktur kalimat v
Keefektifan kalimat, v
Kebakuan istilah, v
Ketopatan tota bahasa. v
10 | Ketepatan ejnan o
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi ./
Dapat digimakan dengan revisi
Tidak dapat digunakan

Catatan :

Semarang, 2\ <3 ~2o23
Validator,

NIP. 1977023200911 001
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ANGKET VALIDASI
(AHLI MATERI)

MODUL PRAKTIKUM VIRTUAL ELEKTRONIKA DASAR 2 BERBANTUAN

NIp

SOFTWARE PROTEUS

Nama :\rmau 94:9 erﬂ\a‘n M.gc.

11991228 001905100 2

Instansi COUIN W‘W S\gmm"?

Petunjuk :

(%
b.

(-8

Isilah biodata Anda scbagai validator terlebih dahulu dengan benar

Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas ahli
media

Cukup memberikan tanda checklist (V) pada salah satu dari empat jenis penilaion yang
Bapak/Thu validator anggap scsuai

Angks-angka vang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :

4 = Sangat Baik

3 =DBaik

2 = Kurang

1 = Sangat Kurang

Berilah kesimpulan terhadap validasi setelsh melakukan penilaian pada bagian akhir
lembar uji validitas

No. Aspek penilaian Nilai Pengamatan

Kelayakan isi

4[3izil

Kesesuaian Materi dengan SK dan KD v

Keakuratan konsep dan definisi \/

1
2
3

Keakuratan gambar, diagram, tabel, dan ilustrasi

Kelayakan penyajian

Konsistensi keruntutan sajian

Daflar isi

yakan buhusn

Ketepatan struktur kalimat

Keefektifan kalimat.

Kebakuan istilsh.

onqm;]u.;

<K NN

Kotepatan tata bahasa.

Kelepatan ejnan \/




Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi

Dapat digunakan dengan revisi V4

Tidak dapat digunakan

Catatan :

Ur'(rugﬂqf“g Wﬂg‘“ ‘ﬂ-ﬂaﬂ rm "
L'\W“’z \eg* “L@WML:?
R len o WA

LT

- Qoo 2Nl
M Lo e Lot ,Z”w(; L/-—nrq"e_

o A B B oMl mod Qop
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(QW analizo %, %M-“uga“, [ S Qh#““@"“-..

(picr g

I,

Semarang, 9.9 Mmcﬁ Doed



Lampiran 8 Validasi Ahli Media
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ANGKET VALIDASI
(AHLI MEDIA)
MODUL PRAKTIKUM VIRTUAL ELEKTRONIKA DASAR 2 BERBANTUAN

SOFTWARE PROTEUS
Nama : Agul Gudaf panto
NIP : 19770823 2009\ \00|
swnsi : fkle OV Wwakilaonge
Petunjuk :

a. Isilah biodata Anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar

b. Isilah lembar penilaian ini secarn objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas ahli
media

¢. Cukup memberikan tanda checklist (V) pada salah satu dari empat jenis penilaian yang
Bapak/Tbu validator anggap sesuai

d. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :

4

= Sangat Baik

3 = Baik
2= Kurang
| = Sangat Kurang

e Berilah kesimpulan terhadap validasi setelah melakukan peniluian pada bagian akhir
lembar uji validitas

No,

Aspck penilaian

Nilai Pengamatan

4|3|z|1

Kelayakan kegrafikaan

Tustrasi sampul modul

v

Ukuran modul

Desain tampilan

Konsistensi tata letak (Lay Owf)

Konsistensi penggunaan ukuran dan jenis huruf

Kesesuaian gambar

| 9 & w & W | —

Kesesuaian video

A RS R AN R £

Penggunaan wama pada modul

Keterbacann

9

Kemudahan pembacaan kalimat

10.

Ukuran teks

q <

Lebar spasi




12,

Kemudahan dalam memahami kalimat

13.

Ketepatan penggunaan huruf kapital dan huruf kecil

14.

Ketepatan penggunaan tanda baca

A E4ES

123
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi v
Dapat digunakan dengan revisi
Tidak dapat digunakan

Catatan :

Semarang, 2\-3%-201%
Validator,

(Pt s weango

NIP. 177092320091 2] o0(
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ANGKET VALIDASI
(AHLI MEDIA)

MODUL PRAKTIKUM VIRTUAL ELEKTRONIKA DASAR 2 BERBANTUAN

SOFTWARE PROTEUS

Narma ’\rmm\ gn;g QM“*G» M-c:,

NIP

10911228 201502 (002

Instansi O UIN Wa\;w ngwnama/

Petunjuk :

a.
b.

Isilah biodata Anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar
Isilah lembar penilaian ini secarn objektil berdasarkan dengan ribrik uji validitas ahli

media

. Cukup memberikan tunda clecklist (V) pada salah sutw dari empat jenis penilaian yang

Bapak/Ibu validator anggap sesuai

. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berart] :

4 = Sangat Bailk

3= Baik

2= Kurang

| = Sangat Kurang

Berilah kesimpslan terhadap validasi seteloh wielakukan penilaion pada bagian skhir
lembar uji validitas

No. Aspek penilainn Nilai Pengamutan

4|3|2|n

Kelayakan Kegrafikaan

/£

Tustrasi sampul modul \//

Ukuran modul \/

Desain tampilan

4N

Konsistensi tata letek (Lay Owt)

Konsistensi penggunaan ukuran dan jenis huruf

Kesesunian gambar

<\«*<\

Kesesunian video

K| N v o W oo —

Penggunsan warna pada modul

Keterbucunn

9.

Kemudahan pembacaan kalimat

10

Ukuran teks

Lebar spasi

<l [«




Kemudahan dolam memahami kalimat

Ketepatan penggunaan huruf kapital dan huruf kecil

Ketepatan penggunaan tanda baca

<

126
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi \/
Tidak dapat digunakan

Catatan :

~ e bl gl g
_ Mw&amf"m boconny s bisa

- s o gzzaxwi el Grpelles ar
- _,e,;L\.
(S::%ii 2%2 2 f;@;\.. &;;‘g; 9 “ﬁ‘“"‘

Qe IO

NIP. 19212028140 3)002



Lampiran 9 Lembar Evaluasi Uji Keterbacaan

Nama
NIP
Instansi
Petunjuk :

LEMBAR EVALUASI KETERBACAAN

MoODuL PRAKTIKUM VIRTUAL ELEKTRONIKA DASAR 2 BERBANTUAN
SOFTWARE PROTEUS

Pepr Sdarweands

9776t 3200911001
¢ Fple Ui Waaligowep

4. Isilah biodata Anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar
b. Bacalah modul secara cermat halaman demi halaman

¢. Gunakan lembar evaluasi ini untuk menuliskan saran perbaikan pada kata atau kalimat
dalam modul yang menurut Bapak/Ibu kurang tepat
d. Respon Bapak/lbu adalah informasi yang sangat berharga bagi perbaikan dan

pengembangan modul ini.

Hal. | Barls Tertulis dalam modul Schurusnya
ke~
1 2 | B)] dom FET I+ ¥l ot A ¥ wen g
I 3 2 wax) A 6-.,_-;- —_—
de hotl b sfackr —. —

[ Wt

NIP.197 7092320091 2100I
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LEMBAR EVALUASI KETERBACAAN
MODUL PRAKTIKUM VIRTUAL ELEKTRONIKA DASAR 2 BERBANTUAN

SOFTWARE PROTEUS
Nama :\\'mm S\,\Tp @M’\'ﬂef . M.ge.
NIp 2 1591122.8 2019 031009
Instansi N \)Ja‘kw\'a' M
Petunjuk :

a
b.
e

d.

Isilah biodata Anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar

Bacalah modul sceara cermat halaman demi halaman

Gunakan lembar evaluasi ini untuk menuliskan saran perbaikan pada kata atou kalimat
dalam modul yang menurut Bapak/Tbu kurang tepat

Respon Bapak/lbu adalsh informusi yang sangal berharga bagi perbaikan dan
pengembangan modul ini.

129

Hal. | Baris Tertulis dalam modul Seharusnys
ke-

= N _4

3| 2 waaavan L(em"nv%

2] § AL U5

S0 O o

12| |G| pne PP
M| s | T\endshe (keconope thhine) — Neareilyec

(S | 5 -18] “\ramsetlor. Betathoe, g, | Lomponem gmwk»m-'.mm
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Lampiran 10 Penilaian Instrumen Tes

Lembar Uji Validator Instrumen Tes

N Mobamensd M ME

NIP

Instansi ot Welismgp Swanis)

|9T009) 2wk 1010

Petunjuk

a.
b.

Isilah biodata Anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar ) '
1silah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas

instrument tes
Cukup memberikan tanda checklist (V) salah satu dari empat jenis penilaian yang
Bapak/Ibu validator anggap sesuai

. Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :

4 = Sangat Bsik

3 = Baik

2= Kurang

1 = Sangat Kurang

Berilah kesimpulan terhadap validasi sctelah melakukan penilaian pada bagian akhir
lembar uji validitas

No. Aspek yang diamati Nilai Pengamatan

4|3l211

Materi

Soal sesuai dengan indikator dalam  kisi-kisi
penyusunan soal

v

Indikator yang diujikan sudah dipilih sesuai dengan \/
ruang lingkup yang divkur

Kontruksi

Pokok soal dirumuskan dengan singkat, jelas, dan sopan |V

Butir soal ftidak bergantung pada jawaban soal
sebelumnya

Bahasa

Menggunakan bahass yang sesuni dengan kaidah
bahasa Indonesia

Menggunakan bahasa yang komunikatif A4

Rumusan pokok soal tidak mengandung ungkapan yang
bermakna tidak pasti -V

Tidak menggunakan bahasa yang berlaku setempat/tabu | v/
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi v
Tidak dapat digunakan

Catatan :
e hlen %\W&; Cerv. Cododiam «Ks vy
Yerdesn

ne, 198200y Zotor o1
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Lembar Uji Validator Instrumen Tes

Nama : —HARTOHO

NIP 19900924 201903 /00 6
Instansi 2 UInt WaLigone0
Petunjuk :

a.

b.

Isilah biodata Anda sebagai validator terlebih dahulu dengan benar

Isilah lembar penilaian ini secara objektif berdasarkan dengan rubrik uji validitas
instrument tes

Cukup memberikan tanda checklist (V) saleh satu dari empat jenis penilaian yang
Bupak/Ibu validator anggap sesuai

Angka-angka yang terdapat pada kolom yang dimaksud berarti :

4 = Sangat Baik

3 = Baik

2 = Kurang

| = Sangat Kurang

Berilah kesimpulan terhadap validasi setelah melakukan penilaian pads bogian akhir
lembar uji validitas

No. Aspek yang diamati Nilai Pengumatan

4|3]2|1

Materi

Soal sesusi  dengan indikator dalam  kisi-kisi
penyusunan soal

v

Indikator yang diujikan sudah dipilih sesuai dengan
ruang lingkup yang diukur

Kontruksi

Pokok soa! dirumuskan dengan singkat, jelss, dan sopan

Butir soal tidsk bergantung pada jawsban soal
scbelumnya v

Bahasa

Menggunakan bahasa yang sesual dengan kaidah
bahasa Indonesia e

Menggunakan bahasa yang komunikatif v

Rumusan pakok soal tidak mengandung ungkspan yang 4
bermakna tidak pasti

AVERN

Tidak menggunakan bahasa yang berlaku sctempat/tabu
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Kesimpulan terhadap validasi :

Dapat digunakan tanpa revisi
Dapat digunakan dengan revisi s
Tidak dapat digunakan

-\émdw\ew Bipaatitoon Lag
SEST Tl il whals

Semarang, & Mo b4 U)‘L3
Validator,

K.

NP, |90 652410\903\° L



Lampiran 11 Analisis Validasi Ahli

134

Ahli Materi
Aspek Penilaian Indikator| | Il | 3Tiap Aspek | ¥ %
Kelayakan Isi 1 4 3 22 3,67 | 92%
2 4 3
3 4 4
Kelayakan Penyajian 4 4 4 16 4 | 100%
5 4 4
Kelayakan Kebahasaan 6 4 4 38 3,8 | 95%
7 4 | 3
8 4 | 4
9 4 4
10 4 3
> Keseluruhan 76
X Keseluruhan 3,8
% Keseluruhan 95%
Ahli Media
Aspek Penilaian | Indikator| | Il |3 Tiap Aspek| 7 %
Kegrafikaan 1 3 4 60 3,75 | 94%
2 4 4
3 4 3
4 4 3
5 4 4
6 4 4
7 4 4
8 4 3
Keterbacaan 9 4 3 43 3,58 | 90%
10 4 3
11 4 3
12 4 3
13 4 4
14 4 3
> Keseluruhan 103
X Keseluruhan 3,678571429
% Keseluruhan 92%
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Lampiran 12 Analisis Uji Validitas Soal Pre-test
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Lampiran 13 Analisis Uji Reliabilitas Soal Pre
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Lampiran 14 Analisis Uji Tingkat Kesukaran Soal Pre-test
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ONVQA3s Alva Alve ONVa3s Alv8 SNVA3IS SNva3s Alve SNVa3s Alva VI3 LI

Lampiran 15 Analisis Uji Daya Pembeda Soal Pre-test
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Lampiran 16 Analisis Uji Validitas Soal Post-test
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Lampiran 17 Analisis Uji Reliabilitas Soal Post-Test
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Lampiran 18 Analisis Uji Tingkat Kesukaran Soal Post-test
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Lampiran 19 Analisis Uji Daya Pembeda Soal Post-test
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Lampiran 20 Kisi-kisi Soal
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Lampiran 21 Soal Pre-test

SOAL PRE-TEST




SOAL PRE-TEST

Mata Kuliah : Praktikum Elektronika Dasar 2
Alokasi Waktu : 30 menit

PETUNJUK UMUM

Tulis nama dan NIM pada lembar jawaban yang telah disediakan
Periksa dan bacalah soal dengan teliti sebelum mengerjakan
Gunakan waktu dengan efektif dan efisien

Periksalah pekerjaan anda kembali sebelum dikumpulkan

o

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan tepat!

1.

Apakah perbedaan antara transistor sambungan bipolar (BJT) dan transistor efek medan
(FET) berdasarkan kaki terminalnya?

TR N s

JAWADS s G R R R N R T
Buatlah tabel kebenaran dari gerbang NOT!

FAWADET  cmmumememmss s e S s A e s S A B S A S SR

JaWAD S R T R S s

TAWABDIT s s b T s o R T S S e e
Jelaskan mengenai flip-flop tipe D!
JAWEAD & e e e e aaae

T S e S
Jelaskan perbedaan antara multiplexer dan demultiplexer!

TAWHD'S,  covnimmansmnoame st s e R SRR s S A SR RS AR e A RS A AR
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9. Mengapa demultiplexer disebut sebagai distributor data?
JAWAD 1 e e
10. Apa yang dimaksud dengan seven segment?

B D o e S B R e e e
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Lampiran 22 Soal Post-test

SOAL POST-TEST
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SOAL POST-TEST
Mata Kuliah : Praktikum Elektronika Dasar 2
Alokasi Waktu : 45 menit
PETUNJUK UMUM

1. Tulis nama dan NIM pada lembar jawaban yang telah disediakan
2. Periksa dan bacalah soal dengan teliti sebelum mengerjakan

3. Gunakan waktu dengan efektif dan efisien

4. Periksalah pekerjaan anda kembali sebelum dikumpulkan

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan tepat!

L

Gambarkan simbol yang digunakan untuk sebuah FET dan sebutkan nama-nama
terminalnya!

J A S s S S S R S D S S R S SN s

Jawab :

JEWADIS (8 T, S U, SISO, ST, DU s S 0 R S B o S,

. Gerbang logika AND akan menghasilkan ousput bernilai 1 ketika dalam kondisi?

Jawab :

Jawab :

Jelaskan yang dimaksud dengan rangkaian full adder!

Jawab :



8. Buatlah tabel kebenaran dari rangkaian logika dibawah ini!

o S
B

«
Jawab :

9. Jelaskan perbedaan dari rangkaian adder dan rangkaian subtractor!

JEWHD T svnicsunssmmee s oo sasm s e o s v s R S A S SN S R R YRS

Jawab :

T A T S S B S R R R S S N VO S S ss

Jawab :

Jawab :

FBWED T s S B T R R S S R T esoni

TJAWHDE  ossemon oonmamosassvens s s w0 o N s AR B R B e M S A S A s SO SRS 0R
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Lampiran 23 Analisis Respon Mahasiswa Uji Skala Kecil
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PERNYATAAN

TAMPILAN

PENYAJIAN MATERI

BAHASA TOTAL

CoNOU s wN RS

=
o

RESPONDEN
FINURIKHA FINA UDIANA
ARIFAH RIANA
FAUZIAH KUSUMANINGRUM
LAILATUN NAJAH
NADIA AYU PURWITA SARI
ISNA NUR ALFI HIDAYAH
AlS ANANTAMA SAID
NURUL IZZATI
HARDI
PADMA TIARA PRISMASWARI

AAE BB LA DS WWA PR

2

INESIFNFNENNF NS

w

INENIFNFNENNF NS

INFSFNFNFNNFN N NN

A A D WEAWWSEDAG

)

WA WwWw A WA SSS

7

WA WwWwwbh s ®WN

00

WA W Wws RSN W

©

W s WwWws s DdwWwww

=
o

W h wWws A DB DWWW

11

INENIFNFNENNF N NS

12

INIFNIFNITRFNNF NN

X Setiap Aspek
X Setiap Aspek

g

3,95

211

w
&

/i

~
o

3,95

3(X) 2™
896 3,73
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Lampiran 24 Analisis Respon Mahasiswa Uji Skala Besar

PERNYATAAN

TAMPILAN

PENYAJIAN MATERI

BAHASA

TOTAL

VRN R WN RS

W W WWwWwWwWwWwwNNRNRNNNNRNNNRRRRRR R R P B
0N BRWRNRPROOWOMNOODUPDSWNRO LN UVMAWRNIERO

. |IRESPONDEN

SALSABILA NURUL AFWA
NADIA RAHMA ALYA
QORINA BARRAUFI
LAILATUL FITRIYAH

LANA FAUZIAH

NURMALA ROSIDIYANINGRUM
LAILI NOVIANI

SILFIARIZQI ZULIA

FITRIA NATASYA ANJANI
NASHIHATUN NISWAH
MUH RIZKA TAUFIQ SALISA
NAILAH SILANIL FAUZIYAH
ELY LESTARI WIBOWO
HENI NUR SOLIKHATI
Miftahida Pratama
NAFISAH FARAH FUADIA
ITSNA HANIFATI ROSADA
RISKA OKTAVIANA PUTRI
SALSABILLA ZAKIYYAH AZHARI
MIRA MAR-AH SOLIHAH
WAHYU NOOR INTAN

M. AKMAL KHAERUL KHAKIM
ALIF RAHMA FITRIANI
SOFIA MUJIYATUL RIZKI
IKA RIZKI SALSABILA

RIFKI ZAIDAN RAMLI

LUTFI DWI SATRIA

DIANA SARI ANDINI

BELLA USPITA SARI

WAHYU TRINUR KASANAH
FAIRUZ MISBAHUL UMMAH
AULIA BERLINA

IMAM AKMAL SADAD
ADINDA RAHMA HABIBAH
AHMAD ROID JUNDAN

M. MUKAFI MUFID

EVA NIKA LESTARI
MUHAMAD LATIF RIZAL

B W WBANWWWWWAEDDPRPWWWPEWWHEPRWWWWWWWWWHAEDWWARAEWWWR

2 3

B W WD WS WWNWEDDWWWEANNDDDEWWWWWWWWAEDDDdDWEWDRW
AP W PEA DDA WWWDEDRWDRERWWWELEWWEDREREDPLPWWNNWNWDREDRDEWNWNDRLPN

B E WA WHEWWWDEDDWDEWWWEWWEDREPEWWWDEDREWDEWDEDREEDEELEdWD

B W WEDPWDEWPEWEREDDEDPWWNDDEDELEDREDWWWREDRDDERA,WESREDEED_SDDAWM

o

7

00
el

WA WD WWWWNERWWPRERWWWNNNWWA-REWWWWWWWWADWWAA;WPPW
WA WBANWWWRNEREWNRWWWRNNWWW-REWWWWWWWWHAEDDDWWWAW
B W WDBRNNWWWWE WD WWWRNWWWW-REWWWWWWWWAEDdDdWEWDW
B A WD WWNWWAEWNRNWWRNWWNRNWWWWNNWRNWARAREDWNARANWW

=
o

BA W WWWW WA DD WDRWWWRNDSWWWREWWWWWWWWHREDDDdWAEWA®W

1 12

B W W wWwWwDs WWWWD WD WWWNWEWWWWWWWWWWWWHEDDdWErEWWW
BA WD WA WWWEAEDWPRPRWWWNWDWW REWWWWWWWWADDDRWWWAW

X Setiap Aspek
X Setiap Aspek

511
3,36

733
3,21

3

3,27

3(X) )®
1492 3,27




Lampiran 25 Hasil Nilai Pre-test dan Post-test

Hasil Nilai Uji Skala Kecil
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No. Nama Responden Nilai Pre-test | Nilai Post-test
1. FINURIKHA FINA U. 70 77
2. | ARIFAH RIANA 75 72
3. FAUZIAH K. 73 72
4. LAILATUN NAJAH 63 75
5. NADIA AYU PURWITA 52 75
6. ISNA NUR ALFI H. 65 75
7. | AISANANTAMA SAID 85 83
8. NURUL IZZATI 65 78
0. HARDI 80 81
10. | PADMA TIARA 75 87
PRISMASWARI
Hasil Nilai Uji Skala Besar
No. Nama Responden Nilai Pre- Nilai Post-
test test

1. SALSABILA NURUL A. 76 77
2. NADIA RAHMA ALYA 76 80
3. QORINA BARRAUFI 72 78
4. LAILATUL FITRIYAH 77 78
5. LANA FAUZIAH 76 79
6. NURMALA R. 76 72
7. LAILI NOVIANI 63 90
8. SILFIA RIZQI ZULIA 73 78
9. FITRIA NATASYA AN 87 81
10. | NASHIHATUN NISWAH 76 78
11. | MUH RIZKA TAUFIQ S. 84 81
12. | NAILAH SILANIL F. 80 83
13. | ELY LESTARI WIBOWO 80 84
14. | HENI NUR SOLIKHATI 75 75
15. | MIFTAHIDA PRATAMA 70 87
16. | NAFISAH FARAHF. 70 75
17. | ITSNA HANIFATIR. 80 84
18. | RISKA OKTAVIANA P. 87 78
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19. | SALSABILLA ZAKIYYAH 85 77
20. | MIRA MAR-AH SOLIHAH 70 81
21. | WAHYU NOOR INTAN 70 75
22. | M. AKMAL KHAERUL K. 75 78
23. | ALIF RAHMA FITRIANI 80 87
24. | SOFIA MUJIYATUL RIZKI 70 84
25. | IKA RIZKI SALSABILA 75 80
26. | RIFKI ZAIDAN RAMLI 73 80
27. | LUTFI DWI SATRIA 63 75
28. | DIANA SARI ANDINI 52 78
29. | BELLA USPITA SARI 65 80
30. | WAHYU TRINUR K. 85 84
31. | FAIRUZ MISBAHUL U. 65 75
32. | AULIA BERLINA 80 85
33. | IMAM AKMAL SADAD 75 79
34. | ADINDA RAHMA H. 84 77
35. | AHMAD ROID JUNDAN 74 91
36. | M. MUKAFI MUFID 80 75
37. | EVA NIKA LESTARI 76 85
38. | MUHAMAD LATIF RIZAL 76 79
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Lampiran 26 Dokumentasi Penelitian
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Lampiran 27 Produk Akhir

Universitas Islam Negeri
‘ Walisongo 4

1

)DUL PRAKTIKUM VIRTUAL
ELEKTRONIKA DASAR 2

Disusun oleh :
Novi Safita Anggraeni



Kata Pengantar

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas segala limpahan Rahmat dan karunia-Nya
sehingga Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Sofiware Proteus
ini dapat terselesaikan.

Keberadaan modul ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa dalam
melaksanakan Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus.

Penyusun menyadari bahwa Modul Praktikum Virtual Elektronika Dasar II Berbantuan
Software Proteus ini masih perlu disempurnakan lagi, sehingga saran dan kritik untuk

penyajian serta isinya sangat diperlukan.

Kepada banyak pihak yang terlibat dalam penyusunan modul praktikum ini, penyusun
menyampaikan banyak terimakasih.

Semarang, 29 Maret 2023

Penyusun
Novi Safita Anggraeni

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus i
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Bab I

Pengenalan Proteus

A. Pengertian Proteus

Perkembangan teknologi pembelajaran dengan komputer sudah tidak asing
lagi bagi dunia Pendidikan. Kemajuan teknologi komputer yang begitu pesat
memiliki  konsekuensi terhadap perkembangan sistem pembelajaran.
Penyelenggaraan kegiatan praktik di laboratorium terutama untuk bidang
elektronika sudah mengarah ke sistem komputerisasi, salah satunya adalah
penggunaan media software proteus.

Proteus adalah soffware untuk mendesain PCB (Printed Circuit Board) yang
juga dilengkapi dengan simulasi Pspice pada level skematik yang digunakan
sebelum rangkaian skematik diupgrade menjadi PCB, sehingga sebelum PCB
dicetak akan diketahui apakah rangkaian yang akan dicetak sudah benar. Proteus
menggabungkan program ISIS (Intelligent Schematic Input System) untuk
membuat skema desain sitkuit dengan program ARES (4dvanced Routing and
Editing Software) untuk membuat layout PCB dari skema yang dibuat. Proteus
cocok digunakan untuk mempelajari dasar-dasar elektronika hingga aplikasi
mikrokontroler.

Software proteus memiliki banyak kelebihan salah satunya yaitu mode
simulasi yang yaitu paket ISIS dimana terdapat banyak sekali komponen-
komponen elektronika baik komponen aktif maupun pasif. Terdapat berbagai alat
ukur seperti Voltmeter DC/ac, Amperemeter DCl/ac, osiloskop, function
generator, dll. Paket ISIS sangat cocok digunakan untuk mendesain suatu sistem
yang diinginkan dan dapat mengurangi kesalahan yang tidak diinginkan sehingga
menjadikan sofiware ini menjadi salah satu soffware terbaik bagi para desainer

khususnya dibidang elektronik.

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus 3
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Gambar 1. 1 Tampilan Proteus
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Gambar 1. 2 Tampilan Project Simulai ISIS Proteus
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Selection Mode : untuk memiliki komponen .y (o |4 Memutar searah jarum jam
yang aka dipakai — o P Memutar berlawaan arah
Component Mode : Masuk ke Library + 0 v jam
komponen (B 49 | X Mirror

=g

= i

s Y Mirror
Terminal Mode : digunakan untuk terminal pada 4
rangkaian (VCC, gnd, input, output) ~ =

;D.

52

(|

Generator Mode : Memilih pembangkit pulsa ™= @
Ve

Virtual Instrument Mode : Memakai alat ukur s @
yang dibutuhkan

+0>8D0@E\

Gambar 1. 3 Mode Selector Toolbar

B. Fitur Utama Proteus
Fitur utama software proteus diantaranya:

&

Simulasi True Mixed Mode berdasarkan Berkeley SPICE3F5 dengan
ekstensi untuk digital simulasi dan operasi mode campuran yang
sebenarnya.

Dukungan untuk simulasi interaktif dan berbasis grafik

Model CPU tersedia untuk mikrokontroler populer seperti seri PIC dan
8051

Model periferal interaktif termasuk tampilan LED dan LCD, keypad
matriks universal, terminal RS232 dan seluruh perpustakaan sakelar,
lampu, LED dan lain-lain

Instrumen virtual termasuk voltmeter, amperemeter, osiloskop sinar

ganda, dan penganalisis logika saluran

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus 5
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6. Grafik yang ditempatkan pada skema sama dengan grafik pada objek.
Grafik juga bisa dimaksimalkan ke mode layar penuh untuk pengukuran
berbasis kursor dan seterusnya

7. Jenis analisis termasuk transien, frekuensi, kebisingan, distorsi, AC dan
DC dan transformasi fourier. Grafik audio memungkinkan pemutaran
bentuk gelombang simulasi

8. Memiliki subtansi khusus untuk komponen yang dikategorikan sebagai

analog yang dibentuk ke dalam format SPICE

9. Buka arsitektur untuk model komponen ‘plug in” yang dikodekan dalam
C++ atau bahasa lain. Hal ini bisa berupa listrik, grafis, atau kombinasi

keduanya

10. Simulasi digital menyertakan bahasa pemrograman seperti BASIC untuk

pemodelan dan pengujian generasi vector

1

—

menghasilkan netlist untuk membuat PCB sehingga tidak perlu
memasukkan desain untuk kedua kalinya

C. Komponen dalam Proteus
Komponen proteus yang akan digunakan dalam praktikum elektronika

dasar 2 ini diantaranya adalah sebagai berikut.

.Desain yang dibuat untuk simulasi juga dapat digunakan untuk

No. Nama Komp Gamb
1. | Baterai
i1/
] [B1
b
il
T q
2. | DC Amperemeter

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Sofhware Proteus
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3. | DC Voltmeter
4. | Ground
+
5. | IC7400 v
; 3
6. | IC 7404
ULA
[mu
7. | IC 7408 A
n
8. | IC7432
9. | IC 7447

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Be an Software Proteus 7
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10. [ 1C 7486 "
1) -
E

11. [ IC 74LS86 o
e

12. [ ICAND N
-
13. | ICOR
U1
j@.:>
14. | IC XOR jm
15. | LED
®:
LED-BIEY

16. | Logicprobe

17. | Logicstate
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18. | Power
19. | Resistor
10k
20. | Seven segment
21. | Transistor
Q1
BD139
22. | VCCS
G1
10
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Bab II
Praktikum Transistor

. Tujuan Percobaan

Untuk mengetahui karakteristik transistor
Dasar Teori

Transistor adalah sebuah komponen aktif dengan arus, tegangan atau daya
keluarannya dikendalikan oleh arus masukan. Transistor merupakan salah satu
komponen elektronika aktif yang terbuat dari germanium dan silikon.

Ada dua jenis transistor yaitu transistor sambungan bipolar (bipolar junction
transistor, BJT) dan transistor efek medan (field effect transistor, FET) yang
karakteristik kerja dan kontruksi nya berbeda. Pemakaian komponen transistor
pada rangkaian elektronika dibagi menjadi dua klasifikasi, yaitu sebagai

switching dan sebagai penguat (amplifier).

W I 4

Gambar 2. 1 Transistor

Penamaan transistor bipolar merujuk pada dua kutub polar (bi yang berarti
dua; dan polar yang berarti polaritas atau kutub) yang dimilikinya, yakni N dan
P. Ciri-cirinya dapat terlihat pada tiga pin yang memiliki fungsi basis (B), emitor
(E), dan kolektor (K). Transistor Bipolar merupakan salah satu transistor yang
membutuhkan perpindahan muatan pembawanya berupa elektron pada kutub
negatif guna mengisi kekurangan elektron pada kutub positif. Cara kerja transistor
bipolar adalah arus akan mengalir menuju basis. Besarnya arus tersebut

menentukan besar arus yang keluar dari emitor dan kolektor (output). Biasanya
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arus yang dialirkan memiliki nilai tegangan 0,5 — 0,7 volt dengan begitu, fungsi
transistor bipolar ini akan bekerja dengan baik. Cara kerja transistor BJT
dikategorikan menjadi dua yaitu: Transistor NPN dan PNP.

E

n-p-n transistor p-n-p transistor

Gambar 2. 2 Simbol Transistor Bipolar

Transistor bipolar memiliki 3 jenis konfigurasi dasar. Konfigurasi dasar
transistor bipolar diantaranya adalah sebagai berikut.
1. Common Base (Basis Bersama)

Common base adalah konfigurasi yang kaki basis transistor diground-kan,
lalu input di masukkan ke emitor dan output diambil pada kaki kolektor.
konfigurasi common base mempunyai karakter sebagai penguat tegangan.

2. Common Collector (Kolektor Bersama)

Common collector adalah kofigurasi dimana kaki kolektor transistor di
ground-kan, lalu input di masukkan ke basis dan ouput diambil pada kaki
emitor dan penguat ini berkarakteristik sebagai penguat arus.

3. Common Emitter (Emitor Bersama)
Common emitor adalah kofigurasi yang kaki emitor transistor di ground-

kan, lalu input di masukkan ke basis dan ousput diambil pada kaki kolektor,

serta mempunyai karakter sebagai penguat arus maupun tegangan secara
bersamaan.
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Selain transistor bipolar, jenis transistor efek medan umumnya juga menjadi
komponen yang paling banyak digunakan. Bagian luaran yang dihasilkan pada
FET bergantung pada tegangan atau medan listrik yang masuk pada input. Itulah
mengapa padaproses ini disebut efek medan. FET memiliki tiga kaki, yaitu Gate
(G), Drain (D), dan Source (S). Adajuga yang menyebut FET dengan sebutan
transistor eka kutub atau unipolar transistor. Sebab, muatan yang mengalir hanya
satu jenis saja, positif atau negatif. FET umumnya dibedakan menjadi dua jenis,
yaitu JEFT dan MOSFET.

1. JFET (Junction Field Effect Transistor)

JEFT memiliki dua tipe yaitu Kanal N dan Kanal P. Perbedaan dari kedua
kanal tersebut terletak pada bahan semikonduktor yang menjadi penyusun
utamanya. JEFT Kanal N biasanya akan disusun dengan bahan semikonduktor
tipe N. Kanal P yang berbahan semikonduktor tipe P. Namun secara umum
keduanya memiliki prinsip atau cara kerja transistor FET yang hampir sama.
Source menjadi awal arus masuk (inpuz) yang akan mengalir menuju Drain
(Outpur) dengan besar yang sama. Perubahan besar arus listrik dipengaruhi
oleh tegangan pada Gate.

D D

s G
s s
N Channel P Channel

Gambar 2. 3 Simbol Transistor JFET
2. MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)

MOSFET memiliki dua tipe betbeda berdasarkan bahan
semikonduktornya. Keduanya yaitu N dan P. MOSFET memiliki lapisan
oksidasi yang berada di antara Source dan Drain, yaitu MOS (Metal Oxide
Semiconductor). OSFET bekerja layaknya sebuah saklar dan dipengaruhi oleh
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MOS. Fungsi MOS ini sendiri ialah mengatur arus dan tegangan yang mengalir

pada Source dan Drain.

D D
G G
s S
(A) N-Channel MOSFET (B) P-Channel MOSFET

Gambar 2. 4 Simbol Transistor MOSFET

C. Alat dan Bahan

1. Laptop

2. Sofitware Proteus
D. Komponen Proteus
Transistor BD139
Resistor
Bateral
DC Amperemeter
DC Voltmeter

W W

Ground
. Vces

SRR

Video Simulasi Praktikum Transistor

Scan QR Code disamping atau
bukalah alamat situs berikut
https:/youtu.be/VfUmMSFIXjCA untuk
menyaksikan video tutorial praktikum

menggunakan proteus.
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E. Cara Kerja

Percobaan 1 : karakteristik input (hubungan Ib dan Vbe)

R2
330

o = {—_—) :f::a': + VCC
& W :@ 12

[

Gambar 2. 5 Percobaan 1: Karakteristik nput

. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 2.2
. Awali nilai sumber tegangan B1 dari 0 Volt
. Jalankan proteus dan naikkan nilai sumber tegangan B1 sedikit demi sedikit (=

0.5 Volt)

. Amati perubahan arus pada amperemeter dan tegangan pada voltmeter,

kemudian catat hasilnya

. Ulangi percobaan dengan menaikkan nilai sumber tegangan sampai dengan 3

Volt
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Percobaan 2 : karakteristik output (hubungan Ic dan Vce)

]

i

==T18p
R1 NPN W
BD139 1
1k -
*
FHav Volis
1
—.'l.— °| Vee

Gambar 2. 6 Percobaan 2: Karakteristik Output

1. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 2.3

2. Awalinilai sumber tegangan B2 dari 0 Volt

3. Jalankan proteus dan naikkan nilai sumber tegangan B2 sedikit demi sed ikit (+
0,1 Volt)

4. Amati perubahan arus pada amperemeter dan tegangan pada voltmeter,

kemudian catat hasilnya

5. Ulangi percobaan dengan menaikkan nilai sumber tegangan sampai dengan 3
Volt
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F. Tabel Percobaan

Percobaan 1
R1=
R2=
No. | Sumber Tegangan | Kuat arus Tegangan
1
2.
3.
4.
5.
Percobaan 2
Rl =
R2=
No. | Sumber Tegangan Kuat arus Tegangan
1.
2.
3.
4.
5.
G. Analisis Data
1. Ars
= % xrange
2. Tegangan
skala tunjuk
S X Tange

3. Grafik hubungan Ib dan Vbe
4. Grafik hubungan Ic dan Vce
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Bab III
Praktikum Gerbang Logika Dasar

A. Tujuan Percobaan

1. Untuk mengetahui gerbang logika dasar

2. Untuk dapat membuat rangkaian gerbang logika dasar dan tabel kebenarannya
B. Dasar Teori

Gerbang logika adalah rangkaian dengan satu atau lebih isyarat masukan
tetapi hanya mengahasilkan satu isyarat keluaran. Gerbang logika dapat juga
diartikan sebagai elemen penyiap dan pengambil keputusan untuk rangkaian
digital. Gerbang logika hanya beroperasi dalam sistem bilangan biner dan sering
disebut sebagai gertbang logika biner.

Sebuah gerbang logika mempunyai satu terminal ousput dan satu atau lebih
terminal inpur. Outpur gerbang logika bisa bemilai HIGH (1) atau LOW (0)
tergantung level digital pada terminal input nya. Gerbang logika merupakan suatu
bagian penting dari teknologi digital. Salah satu bentuk penerapan dari gerbang
logika dasar adalah menggunakan IC TTL. Gerbang logika melakukan fungsi
logika dasar untukmembentuk sirkuit digital yang terintegrasi. Kebanyakan logic
gate menggunakan bilangan biner 0 atau 1 bisa juga disebut rue atau false dan
tinggi atau rendah. Gerbang logika dasar yang biasa digunakan adalah gerbang
AND, OR dan NOT. Ketiga gerbang tersebut mempakan gerbang dasar yang
dapat dikombinasikan kembali menjadi gerbang NAND (AND NOT) dan NOR
(OR NOT), serta gerbang-gerbang lain seperti XOR dan XNOR.

1. Gerbang AND
Gerbang AND merupakan gerbang dasar yang mempunyai 2 sinyal input
yaitu A dan B, tetapi hanya mempunyai sinyal ougputr. Operasi dari gerbang
AND sederhana yaitu sinyal output akan tinggi (1) jika kedua isinyal input nya
dalam keadaan tinggi (1). Apabila hanya salah satu sinyal input saja yang
bemilai tinggi (1), maka sinyal output akan bernilai rendah (0). Apabila kedua
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sinyal input bernilai rendah (0), maka sinyal keluaran atau oufpur nya akan
bernilai rendah (0).
A —
B —

Y

Gambar 3. 1 Gerbang AND

. Gerbang OR

Gerbang OR merupakan gerbang logika dasar yang memiliki 2 saluran
input dan 1 saluran output. Gerbang logika OR akan menghasilkan owmput
bernilai tinggi (1) apabila salah satu dari sinyal inpur atau semua sinyal
inpumya bernilai tinggi (1). Gerbang OR mempunyai sifat apabila salah satu
dari sinyal input tinggi (1), maka akan menghasilkan sinyal oumput yang
bernilai tinggi (1).

Gambar 3. 2 Gerbang OR

. Gerbang NOT

Gerbang NOT sering disebut dengan gerbang inventer. Gerbang NOT
mempunyai 1 saluran input dan 1 saluran ousput. Prinsip kerja getbang NOT
adalah sebagai pembalik yang akan menghasilkan nilai oufput berlawanan
dengan nilai inpumya Apabila pada saluran inputr bernilai 1, maka saluran
output nya akan bemilai 0.

Gambar 3. 3 Gerbang NOT
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4. Gerbang NAND
Gerbang NAND adalah sebuah gerbang hasil dari gabungan dua buah
gerbang logika yaitu gerbang logika AND dan gerbang logika NOT. Gerbang
NAND mempunyai 2 atau lebih sinyal inpur dan 1 sinyal ouspur. Prinsip kerja
dari gerbang NAND yaituapabila semua sinyal inpur nya dalam keadaantinggi
(1), maka akan menghasilkan sinyal output bernilai rendah (0).

ﬁ_
B_

Gambar 3. 4 Gertbang NAND

5. Gerbang NOR (OR-NOT)
Gerbang NOR mempunyai 2 atau lebih sinyal inpur dan hanya mempunyai
1 sinyal output. Gerbang NOR mempunyai sifat apabila semua sinyal input
nya dalam keadaan rendah (0), maka siniyal ouzput nya akan bernilai tinggi
(1). Gerbang logika NOR hanya mengenal sinyal input yang semua bitnya
bemilai 0.

Gambar 3. 5 Gerbang NOR
6. Gerbang XOR
Gerbang logika XOR sering disebut juga dengan EXCLUSIVE OR karena
hanya mengenali sinyal yang memiliki bit tinggi (1) dalam jumlah ganjil untuk
menghasilkan sinyal ouzput bernilai tinggi (1). Gerbang XOR ini memerlukan
dua inpur untuk menghasilkan satu ousput. Jika input betbeda (misalkan: input
A=1, input B=0) maka output yang dihasilkan adalah bilangan biner 1.
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Sedangkan jika input adalah sama maka akan menghasilkan ouspur dengan
bilangan biner 0.

A
B

Gambar 3. 6 Gerbang XOR

. Gerbang XNOR

Gerbang XNOR disebut juga dengan NOT-EXCLUSIVE-OR. Gerbang
XNOR mempunyai sifat apabila sinyal ousput tinggi (1) maka sinyal input nya

harus bernilai genap (kedua nilai input harus rendah atau tinggi).

A

Gambar 3. 7 Getbang XNOR

C. Alat dan Bahan

1
2.

Laptop
Software Proteus

D. Komponen Proteus

1.

ey

)

IC 7400
IC 7404
IC 7408
IC 7432
Logicstate
LED

Ground
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Video Simulasi Praktikum Gerbang Logika Dasar

Scan QR Code disamping atau
bukalah alamat situs berikut

https://youtu.be/WcDrjOj3gpc untuk

menyaksikan video tutorial praktikum

menggunakan proteus.

E. Cara Kerja

Percol 1 : Mengetahui tabel kel ran logika gerbang AND menggunakan
IC 7408

7408

D1
LED-BIBY

Y

Gambar 3. 8 Percobaan 1: Rangkaian Gerbang Logika AND
. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.8
. Jalankan proteus dan coba variasi harga input A dan B

. Amati perubahan yang terjadi pada LED
. Lengkapilah tabel pengamatan gerbang logika AND dari IC gerbang AND 7408

1
2
3
4
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Percobaan 2 : Mengetahui tabel kebenaran logika gerbang OR menggunakan
IC 7432

D1
LED-BIBY

Gambar 3. 9 Percobaan 2: Rangkaian Gerbang Logika OR

1. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.9

2. Jalankan proteus dan coba variasi harga inpur A dan B

3. Amati perubahan yang terjadi pada LED

4. Lengkapilah tabel pengamatan gerbang logika OR dari IC gerbang OR 7432
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Percobaan 3 : Mengetahui tabel kebenaran logika gerbang NOT menggunakan
IC 7404

D1
LED-BIBY

Gambar 3. 10 Percobaan 3: Rangkaian Gerbang Logika NOT

—

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.10

[

Jalankan proteus dan coba variasi harga input A
Amati perubahan yang terjadi pada LED
Lengkapilah tabel pengamatan gerbang logika NOT dari IC gerbang NOT 7404

3
4.
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Percobaan 4 : Mengetahui tabel kebenaran logika gerbang NAND

Le UTA

D1
LED-BIBY

Gambar 3. 11 Percobaan 4: Rangkaian Gerbang Logika NAND

. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.11

. Jalankan proteus dan coba variasi harga inpur A dan B

. Amati perubahan yang terjadi pada LED

. Lengkapilah tabel pengamatan gerbang logika NAND dari IC 7408 dan IC 7404

AW -
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Percobaan 5 : Mengetahui tabel keb an logika gerbang NOR

Les UTA

D1
LED-BIBY

Gambar 3. 12 Percobaan 5: Rangkaian Gerbang Logika NOR
Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.12
Jalankan proteus dan coba variasi harga input A dan B

Amati perubahan yang terjadi pada LED
Lengkapilah tabel pengamatan gerbang logika NOR dari IC 7432 dan IC 7404

1.
2
3
4.
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Percobaan 6 : Mengetahui tabel kebenaran logika gerbang X-OR

uU1B
4
6
UtA 2 u1:D
A oo 1 7208 12
o0 3 1
B A u1:c »
9 a D1
8 LED-BIBY
10
7408 Y

Gambar 3. 13 Percobaan 6: Rangkaian Gerbang Logika X-OR
Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.13
Jalankan proteus dan coba variasi harga inpur A dan B
Anmati perubahan yang terjadi pada LED
Lengkapilah tabel pengamatan gerbang logika X-OR dari IC 7408

Ry 10 BN e
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Percobaan 7 : Mengetahui tabel keb an logika gerbang X-NOR

UTA

Gambar 3. 14 Percobaan 7: Rangkaian Gerbang Logika X-NOR

. Buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.14

1

2.
3
4.

Jalankan proteus dan coba variasi harga input A dan B
Amati perubahan yang terjadi pada LED
Lengkapilah tabel pengamatan gerbang logika X-NOR dari IC 7400 danIC 7404
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F. Tabel Percobaan

Percobaan 1
A B Y
0 0
0 1
1 0
1 1

Percobaan 2

A B Y

0 0

0 1

1 0

1 1
Percobaan 3

A Y

0

1
Percobaan 4

A B Y

—| =] o ©

0
1
0
1

28 Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Sofiware Proteus




Percobaan 5

A B X

0 0

0 1

1 0

1 1
Percobaan 6

A B Y

0 0

0 1

1 0

1 1
Percobaan 7

A B Y

0 0

0 1

1 0

1 L

G. Analisis Data

1. Peta Karnaugh
2. Aljabar Boolean
3. Diagram waktu
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Bab IV
Praktikum Gerbang Adder
A. Tujuan Percobaan
1. Untuk memahami rangkaian antmatika digital: ialf adder dan full adder
2.Untuk dapat membuat rangkaian half adder dan full adder beserta tabel
kebenarannya
B. Dasar Teori

Half adder adalah rangkaian yang digunakan untuk menjumlahkan dua buah
bit input,dan menghasilkan nilai jumlahan (SUM) dan nilai lebihnya (carry-out).
Sum adalah hasil penjumlahan pada position yang sama, sedangkan carry adalah
kelebihan dari hasil penjumlahan yang melimpah pada posisi berikutnya.

Half adder digunakan untuk menjumlah bit-bit terendah. Cara menjumlahkan
dua bilangan secara bersusun adalah dengan menempatkan posisi bilangan yang
berderajat sama dalam satu kolom. Proses penjumlahan pada suatu kolom harus
ditambah dengan simpanan (carry) yang dihasilkan dan proses penjumlahan pada
kolom sebelumnya (jika ada). Sistem bilangan biner memiliki cara kerja yang
serupa dengan sistem desimal berbasis 10 yang biasa digunakan. Perbedaannya
adalah, sistem ini berbasis 2, atau hanya terdiri dari dua angka saja, yakni 1 dan
0. Proses penjumlahan menggunakan posisi satuan (2,), (2,), duaan, dan
seterusnya. Prinsip kerja half adder yaitu nilai dari inputan A dan hasilnya
diletakkan pada ouspur S,dan jika mempunyai sisa baru diletakkan pada oumput
Cout.

Half Adder

Gambar 4. 1 Diagram Blok Half Adder

Full adder adalah rangkaian kombinasional yang melakukan penjumlahan
aritmatika dari tiga bit. Rangkaian fiull adder berfungsi menjumlahkan 2 buah
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bilangan yang telah dikonversikan menjadi bilangan-bilangan biner. Rangkaian
ini menjumlahkan 2 buah input ditambah dengan carry out dari hasil penjumlahan
sebelumnya (carry in dalam ranngkaian full adder). Penjumlahan full adder pada
prinsipnya menggunakan dua buah half adder dan sebuah gerbang OR. Half
adder pertama merupakan penjumlahan 4 dan B. Selanjutnya nilai SUM dari half
adder pertama diproses pada half adder kedua dengan input satu lagi yaitu C.

Nilai half adder itulah yang menjadi SUM selanjutnya. Carry pada half adder
pertama diproses pada gerbang OR.

FULL  [Cour
B | ADDER

Gambar 4. 2 Diagram Blok Full Adder

Alat dan Bahan

1. Laptop

2. Sofiware Proteus
Komponen Proteus
1. IC 7432

. IC 7404

. IC 7408

1C 7486

IC AND

IC XOR

IC OR

Logicstate
LED
10. Ground

© oo N e AW
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Video Simulasi Praktikum Gerbang Adder

Scan QR Code disamping atau
bukalah alamat situs berikut

https://youtu.be/e-d W92ftz70 untuk

menyaksikan video tutorial praktikum

menggunakan proteus.

E. Cara Kerja

Percobaan 1 : Membuat rangkaian half adder

U3:A "

A »“ Fill A NS A
s
o
i U2A D1 Sum
2
) LED-818Y

Bp™ ppe utB =

7404

ure

Gambar 4. 3 Percobaan 1: Rangkaian Half Adder

1. Buatlah rangkaian %alf adder seperti pada gambar 4.3

(=]

. Jalankan proteus dan coba variasi harga input A dan B

. Amati perubahan yang terjadi pada LED

AW

Lengkapilah tabel pengamatan half adder

32 Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Sofiware Proteus



192

Percobaan 2 : Membuat rangkaian full adder

i (ad

Cinp’ ) 'S
A us P L
BT -

Gambar 4. 4 Percobaan 2: Rangkaian Full Adder
1. Buatlah rangkaian full adder seperti pada gambar 4.4
Jalankan proteus dan coba variasi harga input A, B, dan Cin
Amati perubahan yang terjadi pada LED

ol

Lengkapilah tabel pengamatan fill adder
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F. Tabel Percobaan

Percobaan 1
Input Output
A B | Carry S
0 0
0 1
1 0
il 1
Percobaan 2
Input Output
A B Cin S C
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

G. Analisis Data

1. Peta Karnaugh

2. Aljabar Boolean

3. Diagram waktu
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Bab V
Praktikum Gerbang Subtractor

A. Tujuan
1. Untuk dapat memahami rangkaian aritmatika digital: half subtractor dan full
subtractor
2. Untuk dapat membuat rangkaian half subtractor dan full subtractor beserta
tabel kebenarannya
B. Dasar Teori

Sebuah rangkaian subtractor terdiri dari half subtractor dan full subtractor.
Subtraktor atau pengurang adalah rangkaian elektronika digital yang  dipakai
untuk melakukan operasi pengurangan dari dua buah bilangan biner. Proses
operasi pengurangan ini menggunakan prinsip dasar yang sama dengan
rangkaian penjumlah biner.

Half subtractor adalah adalah sebuah rangkaian yang dapat digunakan untuk
melakukan operasi pengurangan sebagian pada data-data bilangan biner 1 bit dan
Terdiri dan 2 output yang sesuai dengan input. output tersebut adalah Selisih (D)
dari 4 dan B dan bit Borrow dilambangkan dengan Bout. Rangkaian pengurang
setengah atau half subtractor merupakan implementasi dari operasi pengurangan
dasar dua bilangan biner. Pada rangkaian half subtractor tidak ada pengurangan
borrow in yang dilibatkan yang artinya pada rangkaian ini proses pengurangan

belum sempuma.

Difference

Half
Subtractor

Gambar 5. 1 Diagram Blok Half Subtractor
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Full subtractor adalah rangkaian yang digunakan untuk pengurangan

bilangan-bilangan biner yang lebih dari 1 bit. rangkaian ini terdiri dari 3 terminal

input (a, b, dan carry-in) dan 2 terminal output (difference dan borrow). rangkaian
full subtractor dibentuk dari 2 buah rangkaian half subtractor. Sebuah Full
Subtractor mengurangkan dua bilangan yang telah dikonversikan menjadi

bilangan-bilangan biner. Masing-masing bit pada posisi yang sama saling

dikurangkan. Full Subtractor mengurangkan dua bit input dan nilai Borrow-Out

dari pengurangan bit sebelumnya Oumpur dari Full Subtractor adalah hasil

pengurangan (Remain) dan bit pinjamannya (borrow-out).

OUTPUTS

Full subtractor

D, (Difference)

B, (Borrow)

Gambar 5. 2 Diagram Blok Full Subtractor

. Alat dan Bahan

1. Laptop

2. Sofiware Proteus
. Komponen Proteus
1. IC 74LS86

2. IC 7408

3. I1C 7404

4. 1C 7432

5. Ground

6. Logicstate

7. Logicprobe
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Video Simulasi Praktikum Gerbang Subtractor

Scan QR Code disamping atau
bukalah alamat situs berikut
https:/youtu.be/4v7Wrd4Gc9s untuk

menyaksikan video tutorial praktikum

menggunakan proteus.

E. Cara Kerja
Percobaan 1 : Membuat rangkaian full subtractor

*
U4A
u2B
Fl Fl 2 uzA Bout

u2¢; usp e i3

2
. -

Bin

D™

Gambar 5. 3 Percobaan 1: Rangkaian Full Subtractor
1. Buatlah rangkaian fill subtractor seperti pada gambar 5.3
. Jalankan proteus dan coba variasi harga input A, B, dan Bin

. Amati perubahan yang terjadi pada output R1 dan Bout

SwW N

. Lengkapilah tabel pengamatan fill subtractor
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Percobaan 2 : Membuat rangkaian half subtractor

uzse .
U4A
TR =z Bou
o .
7404 *
400

Gambar 5. 4 Percobaan 2: Rangkaian Half Subtractor

—

. Buatlah rangkaian half subtractor seperti pada gambar 5.4

(5]

. Jalankan proteus dan coba variasi harga input A dan B
. Amati perubahan yang terjadi pada RO dan Bout

Now

Lengkapilah tabel pengamatan half subtractor
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F. Tabel Percobaan

Percobaan 1

Ay By Bix | Ry | Bour
0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

Percobaan 2
AD BD RD Baul‘

—~| = o @
—| o =| o

G. Analisis Data
1. Peta Karnaugh
2. Aljabar Boolean

3. Diagram waktu
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Bab VI
Multivibrator Bistable

A. Tujuan Percobaan
1. Untuk mengenal multivibrator bistable dan pembagian kelompoknya
2. Untuk mempelajari prinsip kerja dari rangkaian multivibrator bistable
3. Untuk mengetahui tabel kebenaran dari multivibrator bistable

B. Dasar Teori

Multivibrator terdiri atas dua kata, yaitu “multi” yang berarti banyak dan
“vibrator” berarti penghasil getaran. Jenis multivibrator ada tiga yaitu
multivibrator astabil, multivibrator monostabil, dan multivibrator bistabil.

Multivibrator Astabil mempunyai definisi multivibrator yang menghasilkan
keadaan yang tidak stabil (astabil). Maksud kata tidak stabil adalah multivibrator
ini mempunyai keluaran dua keadaan yang berbeda dan selalu bergantian secara
teratur. Jenis kedua adalah multivibrator monostabil. Definisi multivibrator i
adalah multivibrator yang mempunyai satu keadaan tetap setelah diberi masukan
tertentu. Multivibrator bistabil atau lebih sering dikenal dengan nama flip-flop.

Flip-flop adalah piranti yang memiliki duakeadaan stabil. Piranti ini akan tetap
bertahan pada salah satu dari dua keadaan itu sampai adanya pemicu yang
membuatnya berganti keadaan. Flip-flop yang paling sederhana yaitu penahan RS
(RS Latch). Tetapi flip-flop ini mempunyai kelemahan yaitu keadaan pacu yang
menjadikannya tidak valid. Penyempumaan flip-flop ini adalah flip-flop D dan
Sipflop JK.

Aplikasi dari rangkaian flip-flop banyak ditemukan di komputer.
Penggunaannya bisa digunakan untuk penyimpanan data dan info, dalam bentuk
satu bit. Contoh penerapan flip-flop dalam kehidupan sehari-hari laimnya dapat
ditemui pada Lampu lalu lintas, running led, dan lampu hias.

Berikut ini macam-macam rangkaian flip-flop:
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1.RS Flip-flop

Reset set flipflop (RS flip-flop) adalah flip-flop dasar yang memiliki 2
masukan yaitu R (Reset) dan S (Set). Bila S diberi logika 1 dan dan R diberi
logika 0, maka output Q akan berada pada logika 0 dan Q pada logika 1. Bila
R diberi logika 0. RS mempunyai kelemahan yaitu munculnya ousput yang
tidak terdefinisikan ketika nilai input S dan R tinggi.

S

R

Gambar 6. 1 RS flip-flop
2.CRS Flip-flop
Cloked reset set (CRS Flip-flop) dilengkapi dengan sebuah terminal pulsa
clock. Pulsa clock in berfungsi mengatur set dan reset. Bila pulsa clock
berlogika 0, maka perubahan logika pada input R dan S tidak akan terjadi
perubahan pada output Q dan Q. Akan tetapi apabila pulsa clock berlogika 1,
maka perubahan pada input R dan S dapat mengakibatkan perubahan pada

output Q dan Q.
s s —a
&, RS FF
= R —Q
Gambar 6. 2 CRS flip-flop
3. D Flip-flop

Data Flip-flop (DFF) dapat dibuat dengan melakukan modifikasi pada RS
Sip-flop yang berdetak dengan menambahkan satu pembalik. flip-flop D hanya
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mempunyai satu masukan data (D) dan satu masukan detak (CLK). Keluaran
dari tabel Q dan Q . Flip-flop D sering disebut flip-flop tunda. Kata “tunda”

menggambarkan apa yang terjadi pada data, atau informasi pada masukan D.

B —
B — o{s Q
[ =
MO i— RS FF
L \ -
L R a

Gambar 6. 3 D flip-flop
4.T Flip-flop
Rangkaian T flip-flop (TFF) dapat dibentuk dari modifikasi clocked RSFF,
DFF maupun JKFF. TFF mempunyai sebuah terminal inpur dan 2 buah
terminal ourput O dan Q. TFF banyak digunakan pada rangkaian counter,

frekuensi deviden dan sebagainya.
el e
L

Gambar 6. 4 T flip-flop

Ck

5.JK Flip-flop
IK flip-flop (JKFF) sering disebut dengan nduk hamba atau Master Slave
JKFF karena terdiri dari 2 buah flip-flop, yaitu Master FF dan Slave FF. JKFF
ini memiliki 3 buah terminal input yaitu J, K, dan Clock.

C!MVﬁ

J

JKFF

(- p—
K

Gambar 6. 5 JK flip-flop
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C. Alat dan Bahan
1. Laptop
2. Software Proteus

D. Komponen Proteus

1. IC 7400

2. IC 7404

3. ICNAND-3
4. LED

5. Ground

6. Logicstage

ideo Simulasi Praktikum Multivibrator Bistable

Scan QR Code disamping atau
bukalah alamat situs berikut
https:/youtu.be/SLsISiYL4Xg untuk
menyaksikan video tutorial praktikum

menggunakan proteus.
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E. Cara Kerja
Percobaan 1 : Membuat RSFF

- B A =
» z )& @ a
LED-BIBY
7400
I u1:B
4, 2 D2
noo : P o I Q1
S 7400 LED-BIBY

Gambar 6. 6 Percobaan 1: Rangkaian RSFF

Buatlah rangkaian RSFF menggunakan IC 7400 seperti pada gambar 6.6
Jalankan proteus dan coba variasi harga inpur S dan R

Anmati perubahan yang terjadi pada output Q dan Q1

P B g

Lengkapilah tabel pengamatan RSFF
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Percobaan 2 : Membuat CRS FF

D1

i & )
LED-BIBY
D2

Q1
LED-BIBY

Gambar 6. 7 Percobaan 2: Rangkaian CRS FF
Buatlah rangkaian CRS FF menggunakan IC 7400 seperti pada gambar 6.7

Jalankan proteus dan coba variasi harga input D

Amati perubahan yang terjadi pada output Q dan Q1
Lengkapilah tabel pengamatan CRS FF

&R

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus 45



Percobaan 3 : Membuat DFF

(5]

s W

46

D1

E-Q
LEDBIBY
D2

Q1
LEDBIBY

Gambar 6. 8 Percobaan 3: Rangkaian DFF

. Buatlah rangkaian DFF seperti pada gambar 6.8

. Jalankan proteus dan coba variasi harga input D dan Clock
. Amati perubahan yang terjadi pada ouput Q dan Q1

. Lengkapilah tabel pengamatan DFF
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Percobaan 3 : Membuat JKFF

\d L—U3 D1
T — e

LEDBIBY

NAND_3

| %—% Q1

LED-BIBY

U v

Gambar 6. 9 Percobaan 4: Rangkaian JKFF

1. Buatlah rangkaian JKFF seperti pada gambar 6.9
2. Jalankan proteus dan coba variasi harga input D dan Clock

3. Amati perubahan yang terjadi pada output Q dan Q1
4. Lengkapilah tabel pengamatan JKFF
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F. Tabel Percobaan

48

Percobaan 1

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Sofhware Proteus

INPUT OUTPUT

R S Q Q1
0 0

0 1

1 0

1 1

Percobaan 2
Clock | R S Q Q1

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1

Percobaan 3

D [Clock [ Q Ql
0 0

1 0

0 1

1 1
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Percobaan 4
Clock | J K Q Q1
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

G. Analisis Data
1. Peta Karnaugh
2. Aljabar Boolean
3. Diagram waktu
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Bab VII
Multiplexer dan Demultiplexer

A. Tujuan Percobaan
1. Untuk Memahami prinsip kerja dari rangkaian Multiplexer
2. Untuk Memahami prinsip kerja dari rangkaian Demultiplexer
3. Untuk Membuat rangkaian Multiplexer dan Demultiplexer dari gerbang logika
4. Untuk Menjalankan dari fungsi IC Multiplexer
B. Dasar Teori

Multiplexer berarti banyak menjadi satu. Multiplexer merupakan suatu
rangkaian logika yang menerima beberapa inpur data digital, kemudian
menyeleksi salah satu inpur tersebut pada saat tertentu. Setelah itu, dikeluarkan
pada sisi output.

Multiplexer menangani dua jenis data yaitu analog dan digital. Multiplexer
Untukaplikasi analog dibangun darirelay dansaklar transistor. Multiplexer untuk
aplikasi digital dibangun dari gerbang logika standar. Multiplexer yang digunakan
untuk aplikasi digital, disebut juga multiplexer digital, adalah rangkaian dengan
banyak input tetapi hanya 1 output. Beberapa jenis multiplexer adalah multiplexer
2-ke-1, 4-ke-1, 8-ke-1, dan 16-ke-1.

L — 4

1; —| Multiplexer

il

1 5o

Gambar 7. 1 Diagram Blok Multiplexer

Demultiplexer berarti satu ke banyak. Demultiplexer merupakan suatu

rangkaian logika yang menerima satu input data digital, kemudian
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mendistribusikan ke beberapa output yang tersedia. Beberapa jenis Demultiplexer
adalah Demultiplexer 1-ke-2, 1-ke-4, 1-ke-8, dan 1-ke-16.

1x4

T =3 De-Multiplexer

Gambar 7. 2 Diagaram Blok Demultiplexer

Penerapan multiplexer dan demultiplexer diantaranya yaitu

1. Sistem komunikasi
Sistem komunikasi seperti sistem transmisi, multiplexer memungkinkan
proses transmisi berbagai jenis data seperti Audio, Video pada saat yang sama
menggunakan Saluran Transmisi Tunggal. Demultiplexer menerima sinyal
output multiplexer dan mengubahnya kembali ke bentuk asli dari data
penerima. Multiplexer dan demultiplexer bekerja sama untuk melaksanakan
proses transmisi dan penerimaan data.

2. Jaringan telepon
Sinyal audio terintegrasi pada satu saluran untuk transmisi kemudian dengan
batuan multiplexer beberapa sinyal audio dapat diisolasi dan akhimya sinyal
audio mencapai penerima yang dituju.

3. ALU (4rithmetic Logic Unit)
Output dari ALU disimpan dalam beberapa Register atau Unit Penyimpanan
dengan bantuan Demultiplexer.Output dari ALU dimasukkan sebagai input

datake Demultiplexer. Setiap output demultiplexer terhubung ke Register yang

tersimpan sebagai Data.
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C. Alat dan Bahan

1:

2

Laptop
Software Proteus

D. Komponen Proteus

CE - R

IC 7404
IC 7432
IC 7411
LED

Ground

Logicstage

/ideo Simulasi Praktikum Multiplexer & Demultiplexer

Scan QR Code disamping atau
bukalah alamat situs berikut
https://youtu.be/R2yOH3ZNpf4 untuk

menyaksikan video tutorial praktikum

menggunakan proteus.

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Sofhware Proteus

211



212

E. CaraKerja

Percobaan 1 : Membuat rangkaian mulfiplexer

Gambar 7. 3 Percobaan 1: Rangkaian Multiplexer

1. Buatlah rangkaian multiplexer seperti pada gambar 7.3
. Jalankan proteus dan coba variasi harga input D1, D2, D3, D4, S1, dan S2
. Amati perubahan yang terjadi pada LED

AW

. Lengkapilah tabel pengamatan multiplexer
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Percobaan 2 : Membuat rangkaian demultiplexer

U2:B

] e
"“_/ LEDBIBY
U2:C D2
2 e
».._. "“_/ LEDBIBY
A USA 3
1% 2 D. {"
+ "“_/ LEDBIBY
Us:B

D4

H r—@—

LED-BIBY

7411

o o
u4:.C f .} u4:D
7404 7404
i e
® [
L) L)
s1 sﬁ

Gambar 7. 4 Percobaan 2: Rangkaian Demultiplexer

1. Buatlah rangkaian demultiplexer seperti pada gambar 7.4

2. Jalankan proteus dan coba variasi harga input A, S1, dan S2
3. Amati perubahan yang terjadi pada ouput D1, D2, D3, dan D4
4. Lengkapilah tabel pengamatan demultiplexer
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F. Tabel Percobaan

Percobaan 1

INPUT OUTPUT
S1 [S2 | D1 |D2 | D3 |D4| X |Ket
0 0 0 X X X
0 0 1 X X X D1
0 1 X 0 X X
0 1 X 1 X X D2
1 0 X X 0 X
1 0 X X 1 X D3
1 1 X X X X
1 1 [ XX [X]1 D4

Percobaan 2

INPUT OUTPUT

S1 [S2 | A | Dl |D2|D3 | D4
0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

G. Analisis Data

1. Peta Kamaugh
2. Aljabar Boolean
3. Diagram waktu
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Bab VIII
Praktikum Seven Segment

A. Tujuan Percobaan
1. Untuk dapat membuat rangkaian seven segment
2. Untuk dapat menampilkan angka-angka binner pada seven segment
B. Dasar Teori
Seven segment merupakan tampilan yang terdiridari tujuh segment (LED atau
liquid crystal) terpisah yang diberi label a sampai g . Seven segment display adalah
komponen elektronika yang dapat menampilkan angka desimal melalui
kombinasi segmen-segmennya. Seven segment display memiliki 7 segment
dimana setiap segmen dikontrol ON dan OFF untuk menampilkan angka yang
diinginkan. Seven Segment Display memiliki 7 bagian yang memakai LED (Light
Emitting Diode) sebagai penerangnya. LED Seven Segmen tersebut biasanya
mempunyai 7 Segmen atau elemen garis dan 1 segmen titik (do?) yang sering
dibutuhkanuntuk karakter koma atau titik pada saat menampilkan suatu bilangan.
Jumlah semua segmen atau elemen LED sebenarnya adalah 8.
Prinsip kerja dan seven segment yaitu inputan bilangan biner pada switch dikonverst
masuk ke decoder, kemudian decoder mengkonversi bilangan biner tersebut dalam

bilangan desimal yang akan ditampilkan pada layar seven segment. Contoh penerapan

seven segmen dalam kehidupan sehari-hari yaitu : jam digital, papan skor,
kalkulator.

§ feoma b

TS

Gambar 8. 1 Seven Segment
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a a
b b ae
= — oD
d d a e
Input Decoder ° Dnver ° «» ©
p—1 f 1
Seven
9 L sogment
DP DP. display

Gambar 8. 2 Diagram Blok Dasar Seven Segment

Tipe seven segmen ada 2 yaitu :
1. Common Anode
Common Anode adalah sebuah pin yang terhubung dengan kaki anoda
LED di dalam perangkat seven segment. Common Anode akan mendapat
tegangan VCC kemudian seven segment akan aktif pada saat diberi logika
rendah (0) atau yang biasa disebut dengan aktif low. Kaki anoda dari a-h
akan digunakan sebagai kode untuk mengaktifkan nyala led. IC 74LS47
merupakan decoderBCB yang berfungsi untuk menyalakan seven segment

mode common anode.

; Input e Output
Desimal. o T D[ o] B [ 2| #%0 [7T3 [a]a [a]7 |
o [ ®E [ ® [L]L|L]t] ® [L]L]L[L|L][L]=H
1T [®E | x [LIL[L[E] ® |E[L[L[E[H[E[E
2 [®E [ X [L]L[E[L] ® [L|L|H[C[L[HE][L
3 H| X |L|L|BE|H H LI BLE [ B8 E
a [ x [LlE[LIL] ® [E[L|L[E[E[L]L
5 | B | X [L|E[L|E] ® JL[E[L[L[H[L]L
& [ x [L[E[E[L] ® [®E[E[L[L[L][L]L
7 | ®E| X |L|E|E[E] ® [L|L|L|E|HE[H]H
8 | ®E| x [E[L|t{t] ® [r|t|t[tltlr]c
s [ X [E[L]L[8] ® [L|L|L[E[E[L]L
0 [ 8| X [E|L[E|[L] ® [E[E|E[L[L|[E][L
1 | 8| X |E|L|E[E] H® [E[E|L[L[E[E]L
2 [ 8| x [E|E[L|L] ® [E[L[E[E[E[L]T
13 | 8| X |E|H|L|H] H JL|E|E[L[H[L]L
w | 8| x [E|g|E[L] ® [E[E[E[L][L][L]L
5 | 85| x |5|a|8(a] ®_|E|E|E|A|H|E]E

Gambar 8. 3 Tabel Kebenaran IC 741547
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TIPE COMMON ANODE
(Common Anoda)

|28

Gambar 8. 4 Common Anode

Common Cathode

Common cathode adalah sebuah pin yang terhubung dengan kaki
katoda LED di dalam perangkat seven segment. Common kathode akan
akan aktif pada saat diberi logika tinggi (1) atau yang biasa disebut dengan
aktif high. Kaki katoda damn a-h akan digunakan sebagai kode untuk
mengaktifkan nyala led.

TIPE COMMON CATHODE
(Common Katoda)

IsAa
A i
TTTTTTTT kool
IR RR]

]
e o GNDc &

=B
o

Gambar 8. 5 Common Cathode

Cara kerja seven segment secara sederhana adalah sebagai berikut:

. Untuk memunculkan angka 0 maka bagian-bagian yang harus dihidupkan

adalah A .B,C,D.E,F
Untuk menyalakan 7 segment dapat dilakukan secara langsung dengan
memberi logika 1 pada jenis common cathode dan memberi logika 0 pada

common anode

. Tetapi bila kita mau menampilkan data dari mput biner maka kita

memerlukan decoder biner ke 7 segment

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Sofhware Proteus

217



218

C. Alat dan Bahan

1. Laptop

2. Software proteus
D. Komponen Proteus

1. IC 7447

2. Logicstage

3. 7SEG-COM-ANODE
4. Power

Video Simulasi Praktikum Seven Segmen

Scan QR Code disamping atau
bukalah alamat situs berikut
https:/youtu.be/ZnV5SuXVwQOBY

untuk menyaksikan video tutorial

praktikum menggunakan proteus.
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E. Cara Kerja

Percobaan 1 : Membuat rangkaian seven segment

8278882

Output

Gambar 8. 6 Rangkaian Seven Segment

1. Buatlah rangkaian seven segment seperti pada gambar 8.6

2. Jalankan proteus dan coba variasi harga inpur A, B, C, dan D
3. Amati perubahan yang terjadi pada seven segment
4. Lengkapilah tabel pengamatan seven segment
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F. Tabel Percobaan

INPUT
7 B C D OUTPUT
0 0 0 0
1 0 0 0
0 1 0 0
1 1 0 0
0 0 1 0
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 1 0
0 0 0 1
1 0 0 1
0 1 0 1
1 1 0 1
0 0 1 1
1 0 1 1
0 1 1 1
1 1 1 1

G. Analisis Data
1. Peta Karnaugh
2. Aljabar Boolean

Praktikum Virtual Elektronika Dasar 2 Berbantuan Software Proteus 61



221

Uji Kompetensi

Jawablah pertanyaan-pertanyaan di bawah ini dengan tepat !

I

Gambarkan simbol yang digunakan untuk sebuah FET dan sebutkan nama-nama

terminalnya!

. Buatlah tabel kebenaran untuk rangkaian logika dibawah ini!

A S Y
% .
B— L7

Buatlah tabel kebenaran dari rangkaian logika dibawah ini!

A S
B
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10. Gambarkan diagram blok full subtractor!

FOTEE S ciwnammmimotion e B R SR P A R A DR TR
11. Sebutkan jenis-jenis flip-flop!
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