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Media Trainer Praktikum Untuk Penunjang Mata Kuliah Dasar Sistim Telekomunikasi
Mahasiswa Prodi S1 Teknik Elektro FT-Unesa

RINGKASAN

Belajar adalah mengembangkan pengetahuan baru, keterampilan, dan perilaku yang
merupakan interaksi individu dengan informasi dan lingkungan. Untuk mendukung mata kuliah
praktikum dasar sistem telekomunikasi, dibutuhkan trainer sebagai sarana pendukung media
pembelajaran. Trainer yang dimiliki oleh laboratorium telekomunikasi sangat terbatas sehingga
proses belajar mengajar menjadi kurang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk membuat trainer
pendukung yang layak untuk mata kuliah praktikum dasar sistem telekomunikasi serta
mengetahui respon mahasiswa terhadap trainer pendukung mata kuliah praktikum dasar sistem
telekomunikasi.

Desain penelitian yang digunakan adalah jenis pre experiment design dengan bentuk one-
shot case study. Dalam desain ini terdapat suatu kelompok dan diberi treatment/perlakuan dan
dilakukan observasi. Sampel penelitian ini adalah mahasiswa prodi S1 Teknik Elektro yang
mengambil mata kuliah praktikum dasar sistem telekomunikasi.

Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah terbentuknya trainer pendukung dengan
materi meliputi amplitude modulation (AM), frequency modulation (FM), pulse amplitude
modulation (PAM), pulse width modulation (PWM), amplitude shift keying (ASK), frequency
shift keying (FSK). Dari hasil validasi didapatkan bahwa rata-rata hasil validasi sebesar 83%.
Rata-rata validasi didapatkan dari penilaian format tampilan dan konstruksi trainer serta materi
yang tersampaiakan.. Berdasarkan rekapitulasi hasil respon mahasiswa sebesar 85% dengan
penilaian baik. Dalam melakukan kegiatan praktikum jika menggunakan kegiatan psikomotorik
menggunakan trainer maka pemahaman mahasiswa akan lebih baik dibandingkan hanya dengan
menggunakan simulasi menggunakan program simulator.

Kata kunci: Media, pembelajaran, trainer, modulasi, validasi.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pendidikan merupakan salah satu kebutuhan yang paling utama pada
perjalanan hidup manusia. Menurut Amri (2013: 1) pendidikan sendiri
merupakan salah satu aspek perwujudan kebudayaan manusia yang dinamis,
di mana kebudayaan manusia berarti sebagai kebudayaan yang sarat akan
perkembangan. Perkembangan itu juga tidak terlepas dari perubahan-
perubahan budaya kehidupan manusia, seperti halnya penggunaan teknologi
komunikasi dan informasi (TIK) di kehidupan sehari-hari. Dalam
mewujudkan keseimbangan kolaborasi pendidikan dan teknologi, diperlukan
transformasi suatu aspek pembelajaran pada dunia pendidikan saat ini, seperti
halnya dengan pembuatan perangkat pendukung trainer untuk meningkatkan
kompetensi dasar mahasiswa, khususnya mahasiswa prodi S1 Teknik Elektro
FT Unesa.

Selain itu, telah dijelaskan pada Undang-undang Nomor 20 Tahun 2003
Pasal 3 yang berbunyi bahwa pendidikan nasional berfungsi mengembangkan
kemampuan dan membentuk watak serta peradaban bangsa yang bermartabat
dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk
berkembangnya potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman
dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat,
berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara yang demokratis
serta bertanggung jawab.

Menurut  Smaldino (2011:11) belajar adalah mengembangkan
pengetahuan baru, keterampilan, dan perilaku yang merupakan interaksi
individu dengan informasi dan lingkungan. Lingkungan dalam hal ini tidak
hanya bersifat lunak, tetapi juga bersifat fisik, seperti jalan raya, televisi,
komputer, dan lain sebagainya. Melihat pada definisi tersebut semakin jelas
bahwa belajar tidak terlepas dari sebuah interaksi antara individu dengan

lingkungannya, dengan sebuah media pembelajaran baik akan tercapai



informasi yang ditujukan kepada individu tersebut.

Dengan adanya perangkat trainer yang juga merupakan media penunjang
peserta didik maka siswa akan lebih mudah memahami isi materi dari suatu
materi tersebut. Hal ini sesuai dengan definisi media pembelajaran itu sendiri.
Seperti yang dikemukakan oleh Briggs (dalam Arsyad, 2013: 4) bahwa media
pembelajaran adalah sarana fisik untuk menyampaikan isi atau materi
pembelajaran, seperti: buku, film, video dan sebagainya. Kemudian sarana
komunikasi dalam bentuk cetak maupun pandang-dengar, termasuk teknologi
perangkat keras.

Dalam pelaksanaannya, Kemp & Dayton (dalam Arsyad, 2013: 39)
mengelompokkan media ke dalam delapan jenis, yaitu media cetakan, media
pajang, overhead transparancies, rekaman audiotape, seri slide dan film
strips, penyajian multi-image, rekaman video dan film hidup, serta komputer.
Sementara perangkat trainer juga merupakan media sebagai pendukung
untuk meningkatkan kualitas dari proses belajar mengajar.

Praktikum dasar sistim telekomunikasi merupakan mata kuliah wajib
yang harus diambil oleh mahasiswa program studi S1 Teknik Elektro. Mata
kuliah tersebut memiliki topik seperti oscillator, amplitude modulation (AM),
frequency modulation (FM), pulse amplitude modulation (PAM), pulse width
modulation (PWM), amplitude shift keying (ASK), frequency shift keying
(FSK), low pass filter (LPF), high pass filter (HPF) dan amplifier. Untuk
mendukung mata kuliah tersebut dibutuhkan trainer sebagai sarana praktikum
bagi mahasiswa. Namun kondisi dilapangan trainer yang dimiliki oleh
Laboratorium Telekomunikasi sangat terbatas dan proses belajar mengajar
menjadi kurang optimal. Maka dari itu sangat dibutuhkan sekali trainer
pendukung untuk praktikum mata kuliah tersebut.

Dengan adanya trainer pendukung untuk mata kuliah praktikum dasar
sistim telekomunikasi dapat mendukung fungsi trainer yang lama berfungsi
lebih optimal. Oleh karena itu, peneliti ini diadakan dengan judul
“Pembuatan Pendukung Trainer Praktikum Untuk Mata Kuliah Dasar

Sistim  Telekomunikasi Sebagai Upaya Peningkatan Kompetensi Dasar



Mahasiswa Prodi S1 Teknik Elektro FT-Unesa”.

Keutamaan dari penelitian ini adalah penerapan dari pendukung trainer
lebih terintegrasi dan tidak parsial sehingga mahasiswa lebih mudah
memahami materi perkulihan praktikum tersebut yang merupakan kompetensi

dasar bagi seluruh mahasiwa prodi S1 Teknik Elektro FT-Unesa.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang masalah di atas, peneliti mengambil
beberapa rumusan masalah, antara lain:
1. Bagaimana kelayakan trainer pendukung pada mata kuliah praktikum
dasar sistim telekomunikasi?
2. Bagaimana respon mahasiswa terhadap trainer pendukung untuk mata

kuliah praktikum dasar sistim telekomunikasi?

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian pengembangan trainer pendukung untuk mata kuliah
praktikum dasar sistim telekomunikasi ini memiliki tujuan sebagai berikut:
1. Menghasilkan trainer pendukung yang layak untuk mata kuliah
praktikum dasar sistim telekomunikasi.
2. Mengetahui respon mahasiswa terhadap trainer pendukung untuk mata

kuliah praktikum dasar sistim telekomunikasi.

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi Dosen
a. Dosen mendapatkan variasi media pendukung untuk melaksanakan
perkuliahan praktikum dasar sistim telekomunikasi
b. Dapat membantu dosen dalam penyampaian informasi materi
perkuliahan kepada mahasiswa atau peserta didik.
2. Bagi Mahasiswa

a. Dapat membantu mahasiswa memahami materi yang disampaikan



oleh dosen.
b. Variasi media untuk mahasiswa sebagai pendukung pada trainer

yang sebelumnya



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Belajar

Sadiman (2010: 2) menjelaskan bahwa belajar adalah suatu proses
kompleks yang terjadi pada semua orang dan berlangsung seumur hidup, sejak dia
masih bayi hingga liang lahat nanti. Salah satu pertanda bahwa seseorang telah
belajar adalah adanya perubahan tingkah laku dalam dirinya. Perubahan tingkah
laku tersebut menyangkut baik perubahan yang bersifat pengetahuan (kognitif)
dan keterampilan (psikomotor) maupun yang menyangkut nilai dan sikap (afektif).

Sementara itu, Musfigon (2012: 5) belajar dapat didefinisikan sebuah
interaksi antara manusia dengan lingkungan yang dilakukan secara terencana untuk
mencapai pemahaman, keterampilan, dan sikap yang diinginkan. Sehingga terjadi
perubahan pada diri seseorang dari hasil belajar tersebut, yaitu kedewasaan diri.

Perubahan tersebut bersifat interpersonal, positif-aktif, dan afektif fungsional.

a. Perubahan interpersonal, yaitu perubahan yang terjadi karena pengalaman atau
praktik yang dilakukan, proses belajar dengan sengaja dan disadari, bukan
terjadi secara kebetulan.

b. Perubahan yang bersifat positif-aktif, bersifat positif yaitu perubahan yang
bermanfaat sesuai dengan harapan pelajar, di samping menghasilkan sesuatu
yang baru dan lebih baik dibanding sebelumnya. Sedangkan perubahan yang
bersifat aktif, yaitu perubahan yang terjadi karena usaha yang dilakukan pelajar,
bukan terjadi dengan sendirinya.

c. Perubahan yang bersifat efektif, yaitu perubahan yang memberikan pengaruh
dan manfaat bagi pelajar. Adapun yang bersifat fungsional yaitu perubahan yang
relatif tetap serta dapat diproduksi atau dimanfaatkan setiap kali dibutuhkan.

Menurut Prosser (1999: 11), pembelajaran yang baik adalah pembelajaran
yang membawa anak didik pada pemahaman. Selain itu,anak didik diberi pilihan-
pilihan materi agar sesuai dengan perkembangan dan modal belajar.

Komunikasi Dalam Pembelajaran



Komunikasi adalah proses penyampaian lambang-lambang yang berarti antar
manusia. Seseorang menyampaikan lambang-lambang yang mengandung
pengertian tersebut disebut “pesan” atau message. Sejalan dengan uraian di atas,
Carl Hovland (Darwanto, 2007: 3) dalam bukunya Social Communication
menyatakan arti komunikasi sebagai usaha yang teratur untuk merumuskan
penyebaran informasi dalam rangka pembentukan opini dan sikap. Dalam
penyebaran informasi ini, masalah kesamaan pengertian dan pendapat antara
komunikator dam komunikan menjadi suatu hal yang penting.

Menurut Musfigon (2012: 17) interaksi pembelajaran merupakan suatu
kegiatan komunikasi yang dilakukan secara timbal balik antara siswa dan guru,
siswa dengan dosen dalam memahami materi melalui diskusi, tanya jawab,
demonstrasi, praktik serta metode lain untuk mengambil pemahaman dari materi
pelajaran di kelas. Menurut Darwanto (2007: 9) komunikasi dibagi menjadi dua
jenis, yaitu:

a. Komunikasi yang tidak membutuhkan media

Komunikasi tidak menggunakan media berupa inter communication yang
berarti komunikasi dengan dirinya sendiri dan dapat pula bersifat intra
communication atau yang lebih dikenal dengan komunikasi tatap muka, artinya

komunikator dengan komunikan berhadapan secara langsung.

b. Komunikasi dengan membutuhkan media

Komunikasi ini dapat dilakukan dengan menggunakan media nonmassa,
seperti surat, telepon, telegram, dan bahkan seorang utusan pun dapat
dikategorikan sebagai media nonmassa. Untuk media massa sendiri terdapat dua
pengertian, pertama media massa tradisional misalnya ketoprak, wayang, ludruk,
dan masih banyak lagi. Sedangkan yang dikategorikan sebagai media massa
modern adalah seperti media cetak, film, dan elektronik, dalam hal ini radio dan
televisi.

Mengacu pada konsep komunikasi di atas maka guru dan siswa dituntut
memiliki keterampilan  komunikasi dalam  pembelajaran. Pembentukan

lingkungan dalam komunikasi juga perlu diperhatikan. Dalam praktik



pembelajaran, penentuan strategi, pendekatan metode, dan teknik pembelajaran
dapat membangun lingkungan komunikasi yang efektif dan efisien.

2.2. Media Pembelajaran Trainer

Trainer merupakan suatu set peralatan di laboratorium yang digunakan
sebagai media pendidikan. Trainer praktikum dasar sistim telekomunikasi ini
dibuat karena terbatasnya jumlah media pembelajaran pada mata kuliah tersebut.
Trainer merupakan media yang dapat dilihat dan digunakan sebagai pengalaman
nyata bagi mahasiswa dan dapat menarik perhatian dalam upaya meningkatkan
komptensi mahasiswa prodi S1 Teknik Elektro FT-Unesa

2.3. Kelayakan Media Pembelajaran

Menurut Nieveen, dkk (1999: 126) bahan ajar bisa menjadi sangat penting
terutama pada awal pembelajaran, karena media bahan ajar tersebut bisa memuat:
1. Informasi latar belakang teori
2. Mendemonstrasikan praktikum
3. Memberikan kesempatan untuk bereksperimen dengan bahan yang ada, dan
4. Mendorong terjadinya diskusi dikalangan guru yang menggunakan bahan
ajar.

Agar bisa memenuhi fungsi tersebut maka media pembelajaran yang akan
dikembangkan harus memiliki kualitas baik. Indikator media pembelajaran yang
baik dapat diketahui berdasarkan kelayakan dari media pembelajaran tersebut.
Kelayakan ini terdiri dari 3 (tiga) aspek yaitu validitas, kepraktisan, dan
keefektifan (Nieveen, 1999: 127). Berikut penjabaran dari berbagai aspek
kelayakan media pembelajaran.

1. Validitas
Nieveen, dkk (1999: 127) menyebutkan bahwa komponen bahan ajar harus
didasarkan pada pengetahuan dasar (validitas isi) dan semua komponen harus
berkaitan satu sama lain (validitas konstruksi). Jika persyaratan ini dipenuhi
maka bahan ajar tersebut bisa dikatakan valid.



Menurut Sugiyono (2013: 124) validitas isi dapat dilakukan dengan
membandingkan antara isi bahan ajar dengan materi pelajaran yang diajarkan.
Sedangkan validitas konstruk dilihat berdasarkan penyelidikan terhadap
konstruk psikologis atau karakterstik suatu tes (Basuki dan Haryanto, 2014:
124). Hal ini diperoleh dengan cara mengkaji teori-teori yang terkait konstruk
yang diukur oleh tes yang dikembangkan. Dalam hal ini setelah bahan ajar
dikonstruksi dengan berlandaskan teori tertentu, maka akan dikonsultaskan
dengan ahli (Sugiyono, 2013: 125).

. Kepraktisan

Nieveen, dkk (1999: 127) mengemukakan bahwa kriteria lain dari perlakuan
(bahan ajar berupa media pembelajran) yang berkualitas tinggi adalah
penggunaan akhir (guru dan peserta didik) mempertimbangkan bahan ajar yang
akan digunakan dan kemudahan untuk menggunakan bahan ajar melalui cara
yang sesuai.

. Keefektifan

Keefektifan berasal dari kata efektif yang berarti dapat membawa hasil guna, ada
efeknya, pengaruhnya, akibatnya, atau kesannya (Amri, 2013: 119). Menurut
Nieveen (1999: 127) parameter keefektifan adalah apabila hasil yang diperoleh
sesuai dengan yang diharapkan. Dalam proses pembelajaran maka hal ni
berkaitan dengan hasil belajar peserta didik. Keefektifan pembelajaran diukur
dengan tingkat pencapaian peserta didik (Prastowo, 2014: 46). Pencapaian
peserta didik dalam hal ini adalah hasil belajar siswa. Widoyoko (2014: 19)
mengemukakan bahwa hasil belajar siswa mencakup 3 (tiga) hal, yaitu aspek
kognitif, afektif, dan psikomotorik.

Basuki dan Haryanto (2014: 183) menjelaskan bahwa pada umumnya,
pembelajaran kognitif lebih ditekankan dalam pengajaran, yakni peserta didik
berpikir dalam belajar dengan bantuan otak. Sedangkan ranah afektif dapat
meningkatkan atau menghambat bahkan mencegah siswa untuk belajar.
Sehingga efektivitas pembelajaran dapat ditingkatkan sengan memperhatikan
ranah afektif dalam perencanaan pembelajaran serta pada saat kegiatan belajar

mengajar.



2.4. Respon Mahasiswa

Menurut Hamalik (2009: 15), respon adalah setiap tingkah laku individu
yang pada hakekatnya merupakan tanggapan atau balasan (respon) terhadap
rangsangan atau stimulus. Individu manusia berperan serta sebagai pengendali
antara stimulus dan respon sehingga yang menentukan bentuk respon individu
terhadap stimulus adalah stimulus dan faktor inividu itu sendiri.

Stimulus respon terdiri dari tiga komponen vyaitu komponen kognisi
(pengetahuan), komponen afeksi (sikap), dan komponen psikomotor (tindakan).
Pengetahuan berhubungan dengan bagaimana seseorang memperoleh pemahaman
tentang dirinya dan lingkungannya serta bagaimana dengan kesadaran itu bereaksi
terhadap lingkungannya. Setiap perilaku sadar yang dilakukan oleh manusia
didahului oleh proses pengetahuan yang memberi arah terhadap perilaku. Setelah
seseorang mendapatkan pengetahuan maka yang terjadi adalah seseorang tadi akan
menentukan sikap. Sikap merupakan kecenderungan seseorang untuk bentindak,
beroperasi, berfikir, dan merasa dalam menghadapi objek, ide, situasi, dan nilai.
Sikap seseorang timbul dari adanya pengalaman yang tidak dibawa sejak lahir,
namun merupakan hasil dari belajar seseorang terhadap lingkungan sekitarnya.
Sikap bersifat evaluatif yang mengandung sesuatu yang menyenangkan atau tidak
menyenangkan.

Komponen yang terakhir adalah komponen psikomotor atau tindakan. Tindakan
sebagai keseluruhan respon yang mencerminkan pilihan seseorang yang
mempunyai efek terhadap lingkungannya. Suatu tindakan dilatarbelakangi oleh
adanya kebutuhan dan diarahkan pada pencapaian suatu tujuan agar kebutuhan
tersebut terpenuhi. Studi tentang respon bisa dilihat dalam perilaku individu atau
kelompok. Perilaku merupakan keadaan jiwa atau berfikir dan sebagainya dari
seseorang untuk memberikan respon atau tanggapan terhadap situasi di luar subjek
tersebut. Respon ada dua jenis yaitu respon aktif yang disamai oleh tindakan
individu akibat adanya rangsangan, kedua adalah respon pasif yaitu rangsangan
yang tidak disertai oleh tindakan.

Dari beberapa definisi tersebut maka peneliti dapat menyimpulkan bahwa respon

merupakan suatu reaksi atau stimulus yang berinteraksi antara pelakunya dengan



mendapatkan rangsangan dari suatu perilaku yang memicu individu atau kelompok
untuk bersikap balik terhadap suatu pekerjaan atau media pembelajaran yang
diberikan.
2.5. Materi Praktikum
1. Oscillator
Osilator (oscillator) adalah suatu rangkaian elektronika yang menghasilkan
sejumlah getaran atau sinyal listrik secara periodik dengan amplitudo yang konstan.
Gelombang sinyal yang dihasilkan ada yang berbentuk gelombang sinus (sinusoide
wave), gelombang kotak (square wave) dan gelombang gigi gergaji (saw tooth
wave). Pada dasarnya sinyal arus searah atau DC dari pencatu daya (power supply)
dikonversikan oleh rangkaian osilator menjadi sinyal arus bolak-balik atau AC
sehingga menghasilkan sinyal listrik yang periodik dengan amplitudo konstan.
Pada dasarnya, osilator menggunakan sinyal kecil atau desahan kecil yang
berasal dari penguat itu sendiri. Pada saat penguat atau amplifier diberikan arus
listrik, desah kecil akan terjadi. Desah kecil tersebut kemudian diumpanbalik ke
penguat sehingga terjadi penguatan sinyal, jika keluaran (output) penguat sefasa

dengan sinyal yang diumpanbalik (input) tersebut, maka osilasi akan terjadi.

2. Amplitude Modulation (AM)

Modulasi amplitudo (Amplitude modulation, AM) adalah proses menumpangkan
sinyal informasi ke sinyal pembawa (carrier) dengan sedemikian rupa sehingga
amplitudo gelombang pembawa berubah sesuai dengan perubahan simpangan

(tegangan) sinyal informasi. Pada jenis modulasi ini amplitudo sinyal pembawa
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diubah-ubah secara proporsional terhadap amplitudo sesaat sinyal pemodulasi,
sedangkan frekuensinya tetap selama proses modulasi.

Ui 4 Ui me:

i}

Tegangan informasi

BT A
WUV YUVUVUTUYUY -

wunﬂ

A
fil

Sinyal Modulasi Amplitudo

\
VA

Gambar 2.1. Modulasi Amplitudo (AM)

3. Frequency Modulation (FM)

Modulasi frekuensi (Frequency modulation, FM) adalah proses menumpangkan
sinyal informasi pada sinyal pembawa (carrier) sehingga frekuensi gelombang
pembawa (carrier) berubah sesuai dengan perubahan simpangan (tegangan)

gelombang sinyal informasi.

I EOATARAL A
TTTTTRTTvToTovToy

Sinyal pembawa/ carrier

2 - Sinyal mformast

Sinyal FM

INRRR AR

Gambar 2.2. Modulasi Frekuensi (FM)

Jadi sinyal informasi yang dimodulasikan (ditumpangkan) pada gelombang

pembawa menyebabkan perubahan frekuensi gelombang pembawa sesuai dengan
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perubahan tegangan (simpangan) sinyal informasi. Pada modulasi frekuensi sinyal
informasi mengubah-ubah frekulombang gelombang pembawa, sedangkan
amplitudanya konstan selama proses modulasi.

4. Pulse Amplitude Modulation(PAM)

Pada PAM, amplitudo pulsa-pulsa pembawa dimodulasi oleh sinyal pemodulasi.
Amplitudo pulsa-pulsa pembawa menjadi sebanding dengan amplitudo sinyal
pemodulasi. Semakin besar amplitudo sinyal pemodulasi maka semakin besar pula
amplitudo pulsa pembawa. Pembentukan sinyal termodulasi PAM dapat dilakukan
dengan melakukan pencuplikan (sampling), yaitu mengalikan sinyal pencuplik
dengan sinyal informasi. Proses ini akan menghasilkan pulsa pada saat pencuplikan
yang besarnya sesuai dengan sinyal informasi (pemodulasi). Pada proses
pemodulasian ini perlu diperhatikan bahwa kandungan informasi pada sinyal
pemodulasi tidak boleh berkurang. Hal ini dapat dilakukan dengan persyaratan
bahwa pencuplikan harus dilakukan dengan frekuensi minimal dua kali frekuensi
maksimum sinyal pemodulasi (2.fm), atau sering disebut dengan syarat Nyquist.
Jika frekuensi sinyal pencuplik dinotasikan dengan fs dan frekuensi maksimum
sinyal pemodulasi dinotasikan dengan fm, maka syarat Nyquist dapat ditulis
sebagai:

fs=2fm

Dimana : fs = frekuensi sampling ( pencuplikan )

fm= frekuensi maksimum sinyal analog

Jika frekuensi sampling lebih rendah dari dua kali frekuensi maksimum

sinyal input analog maka terjadi overlap (tumpang tindih).

o

voltag

;\vel&aqt

A
/ ltme

Message signal

i

uﬂJIJmTW

Modulated
signal

voltage ,

tme

Carrier

Gambar 2.3.Modulasi PAM
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5. Frequency Shift Keying(PSK)

FSK adalah suatu modulasi dimana frekuensi sinyal carrier akan berubah
sesuai dengan logika bit-bit sinyal input. Karena hanya ada dua macam bit,
maka pada FSK juga hanya dua frekuensi yang digunakan. Adapun
amplitudo dari kedua macam frekuensi tersebut tetap. Frequency Shift
Keying (FSK) adalah modulasi yang menyatakan sinyal digital 1sebagai
suatu nilai tegangan dengan frekuensi tertentu (misalnya f1 =1200 Hz),
sementara sinyal digital O dinyatakan sebagai suatu nilai tegangan dengan
frekuensi tertentu yang berbeda (misalnya f2 = 2200 Hz). Sama seperti
modulasi fasa, pada modulasi frekuensi yang lebih rumit dapat dilakukan
pada beberapa frekuensi sekaligus dengan cara ini pengiriman data
menjadi lebih effisien. Frekeunsi Shift Keying (FSK), digunakan suatu
jumlah terbatas berdasarkan frekuensi. Frequency Shift Keying (FSK).
Tehnik ini merubah frekuensi pembawa berdasarkan bit 1 & bit O.

Data | ‘ | ‘ |
Signal

FSK
Signal

1 fa ) fa f fa 1 2

Gambar 2.4.Modulasi FSK
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Desain penelitian yang akan digunakan adalah jenis metode panelitian
kualitatif jenis pre experiment design dengan bentuk one-shot case study. Dalam
desain ini terdapat suatu kelompok dan diberi treatment/perlakuan dan selanjutnya
dilakukan observasi hasilnya. (Sugiyono, 2012: 110).

Tujuan panelitian  menurut Ghufron (2011) adalah menjembatani
kesenjangan antara sesuatu yang terjadi dalam penelitian pendidikan dengan
praktik pendidikan dan menghasilkan produk penelitian yang dapat digunakan
untuk mengembangkan mutu pendidikan dan pembelajaran secara efektif.
Sedangkan menurut Brog and Gall (1983) bahwa prosedur penelitian dan
pengembangan pada dasarnya terdiri dari dua tujuan utama, yaitu: pengembangan
produk, menguji kualitas dan efektifitas produk dalam mencapai tujuan. Dalam
penelitian ini akan meneliti tentang pembuatan trainer pendukung dan mengetahui
kelayakan media trainer tersebut dalam proses pembelajaran mata kuliah

praktikum dasar sistem telekomunikasi di prodi S1 Teknik Elektro FT-Unesa.

A Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian pembuatan trainer pendukung ini dilaksanakan di Jurusan
Teknik Elektro Fakuktas Teknik Universitas Negeri Surabaya dan waktu

pelaksanaan penelitian selama 8 bulan.

B. Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi penelitian pembuatan trainer pendukung adalah mahasiswa Jurusan
Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Surabaya. Sampel penelitian
ini adalah mahasiswa prodi S1 Teknik Elektro yang mengambil matakuliah

praktikum dasar sistem telekomunikasi.

C. Rancangan Penelitian
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Rancangan penelitian ini menggunakan rancangan one-shot case study design
(Fraenkel, Wallen dan Hyun, 2012:265) dengan pola sebagai berikut:

X )

Treatment Observation

Gambar one-shot case study design
Sumber: Fraenkel, Wallen dan Hyun (2012:265)

Keterangan:
X = mahasiswa dibelajarkan dengan menggunakan trainer pendukung
pada mata kuliah praktikum dasar sistem telekomunikasi

0= Pengambilan data peserta didik berupa respon mahasiswa

3.2.  Metode dan Instrumen Penelitian

Metode dan instrumen penelitian merupakan salah satu aspek terpenting
dalam suatu penelitian eksperimen ini. Menurut Arikunto (2010: 203) metode
penelitian adalah cara yang digunakan oleh peneliti dalam mengumpulkan data
penelitiannya.Sedangkan instrumen menurut Sugiyono (2010: 148) adalah suatu
alat yang digunakan mengukur fenomena alam maupun sosial yang diamati.
Instrumen penelitian adalah alat atau fasilitas yang digunakan oleh peneliti dalam
mengumpulkan data agar pekerjaannya lebih mudah dan hasilnya lebih baik,
dalam arti cermat, lengkap dan sistematis sehingga lebih mudah diolah (Arikunto
2010:203). Instrumen penelitian yang dipakai dalam mengumpulkan data dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Lembar Validasi
Lembar validasi digunakan untuk mengukur efektifitas atau ketepatan
produk dan instrumen yang digunakan dalam suatu penelitiian. Dalam penelitian
ini uji validitas digunakan untuk menguji sejauh mana produk yang dikembangkan

dapat digunakan sebagai salah satu media pembelajaran, sehingga dapat diketahui
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tingkat kebenaran dan ketepatan penggunaan produk tersebut. Produk dalam
penelitian ini berupa trainer pendukung pada mata kuliah praktikum dasar sistem
telekomunikasi. Trainer tersebut harus dinilai oleh para ahli dalam aspek
perwajahan dan konstruksi, serta pada aspek materi sehingga dapat diketahui
apakah layak digunakan berdasarkan hasil penilaian dari para validator ahli. Dan
berikut merupakan gambaran dari lembar validasi trainer yang akan digunakan.

Tabel 3.1. Lembar Validasi Trainer

Penilaian

No. Aspek Yang Dinilai
1 2 3 4

Perwajahan dan Konstruksi

Trainer memiliki desain yang
menarik

Kesesuaian ukuran box trainer
dengan isi rangkaian

3 | Ketepatan tata letak komponen

4 | Keterangan nama komponen jelas

Kemudahan dalam pengoperasian
trainer

Materi

Trainer dapat digunakan untuk
mengajarkan materi-materi mata
kuliah praktikum dasar sistem
telekomunikasi

Trainer dapat digunakan untuk
melatih keterampilan merangkai

7 dan kreativitas mahasiswa pada
mata kuliah praktikum dasar sistem
telekomunikasi
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Trainer dapat digunakan untuk
meningkatkan pemahaman

8 mahasiswa pada materi-materi
mata kuliah praktikum dasar sistem
telekomunikasi

2. Angket Respon Mahasiswa

Angket respon mahasiswa digunakan untuk memperoleh umpan balik tentang
penggunaan dari trainer yang dibuat sebagai pendukung praktikum pada mata kuliah
praktikum dasar sistem telekomunikasi. Adapun gambaran dari isi angket respon
mahasiswa tersebut antara lain sebagai berikut.

Tabel 3.2. Angket Respon Mahasiswa

Nama Responden

NIM
Prodi
Skor
No. Uraian Penilaian
1[2]3]4

1 | Bagaimana pendapat saudara mengenai desain media
pembelajaran trainer pendukung praktikum pada mata
kuliah praktikum dasar sistem telekomunikasi?

a. Penampilan trainer

b. Keterbacaan petunjuk pada trainer

c. Gambar rangkaian pada trainer

d. Kemudahan dalam pengoperasian trainer
2 | Apakah saudara setuju/senang dengan diterapkan media
pembelajaran trainer pendukung praktikum pada mata
kuliah praktikum dasar sistem telekomunikasi?
Uraikan alasan saudara!
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3 | Apakah saudara setuju bahwa media pembelajaran trainer
pendukung praktikum pada mata kuliah praktikum dasar
sistem telekomunikasi dapat mempermudah memahami
materi praktikum pada mata kuliah tersebut?

Uraikan alasan saudara!

4 | Apakah saudara setuju bahwa media pembelajaran trainer
pendukung praktikum pada mata kuliah praktikum dasar
sistem telekomunikasi dapat menambah motivasi dan minat
belajar dalam pelaksanaan praktikum pada mata kuliah
tersebut?

Uraikan alasan saudara!

4. Teknis Analisis Data

1. Analisis Data Validator

Kelayakan media yang dibuat maupun instrument penelitian yang digunakan dapat
diketahui dari lembar validasi. Penilaian untuk kelayakan media pembelajaran dan
instrument penelitian ini dilakukan dengan memberikan tanggapan dengan Kriteria
sangat valid, valid, tidak valid, sangat tidak valid.

a. Menentukan Ukuran Penilaian Beserta Bobot Nilainya.

Lembar validasi dinilai menggunakan skala Likert 1 sampai 4 dengan bobot

masing-masing nilai sesuai dengan tabel 3.3 berikut.
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Tabel 3.3. Bobot Penilaian Lembar Validasi

Bobot Keterangan

Nilai
4 Sangat Valid
3 Valid
2 Kurang Valid
1 Tidak Valid

b. Menentukan Skor Maksimal Validator
Penentuan skor maksismal validator dapat dihitung menggunakan rumus berikut.

skor maksimal =n X p

Dimana n = jumlah validator dan p = bobot maksimal penilaian (1-4).

C. Penentuan Jumlah Jawaban Validator
Jumlah jawaban validator ditentukan dengan cara mengalikan jumlah validator
pada tiap-tiap penilaian dengan bobot nilainya. Selanjutnya, keseluruhan hasilnya

dijumlahkan. Dan berikut rumus perhitungannya.

4

jumlah jawaban validator = Z n; Xi
1

Dimana, ni merupakan banyak validator yang memilih nilai i, dan i merupakan

bobot nilai pada masing-masing penilaian (1-4).

d. Penentuan Hasil Rating

Hasil rating dapat dicari dengan rumus berikut.

) ) jumlah jawaban validator
Hasil Rating = , x 100%
skor maksimal
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Hasil rating tersebut selanjutnya disesuaikan dengan Tabel 3.4 (Kriteria Interpretasi
Skor) untuk diketahui kelayakan produk yang diuji. Berikut merupakan tabel
Kriteria interpretasi skor.

Tabel 3.4. Kriteria Interpretasi Skor

Kategori Kriteria Interpretasi Skor (%)
Sangat Valid 82 - 100
Valid 63 -81
Tidak Valid 44 - 62
Sangat Tidak Valid 25-43
2. Analisis Respon Mahasiswa
a. Menentukan Ukuran Penelitian Beserta Bobot Nilainya.

Angket respon mahasiswa dinilai menggunakan skala Likert 1 sampai 4 dengan
bobot masing-masing nilai sesuai dengan tabel 3.5. Bobot Penilaian Angket Respon
Mahasiswa berikut.

Tabel 3.5. Bobot Penilaian Angket Respon Mahasiswa

Bobot Nilai Keterangan
4 Sangat Baik
3 Baik
2 Tidak Baik
1 Sangat Tidak Baik

b. Menentukan Skor Maksimal Respon Mahasiswa
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Penentuan skor maksismal respon mahasiswa dapat dihitung menggunakan rumus
berikut.

skor maksimal =n X p

Dimana n adalah jumlah responden mahasiswa dan p adalah bobot maksimal

penilaian (1-4).

C. Penentuan Jumlah Jawaban Respon Mahasiswa
Jumlah jawaban respon mahasiswa ditentukan dengan cara mengalikan jumlah
responden mahasiswa pada tiap-tiap penilaian dengan bobot nilainya. Selanjutnya,

keseluruhan hasilnya dijumlahkan. Dan berikut rumus perhitungannya.

4

jumlah jawaban mahasiswa = Z n; Xi
1

Dimana, ni merupakan banyaknya responden mahasiswa yang memilih nilai i, dan

I merupakan bobot nilai pada masing-masing penilaian (1-4).

d. Penentuan Hasil Rating

Hasil rating respon mahasiswa dapat dicari dengan rumus berikut.

] . jumlah jawaban mahasiswa
Hasil Rating = - x 100%
skor maksimal

Hasil rating tersebut selanjutnya disesuaikan dengan Tabel 3.6 (Kriteria

Interpretasi Skor). Berikut merupakan tabel kriteria interpretasi skor:
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Tabel 3.6. Kriteria Interpretasi Skor

Kategori

Kriteria Interpretasi Skor (%)

Sangat
Baik

82 -100

Baik

63 - 81

Tidak
Baik

44 - 62

Sangat
Tidak
Baik

25-43
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Hasil dari penelitian ini adalah terbentuknya produk Trainer yang layak yang
dapat mendukung mata kuliah Dasar Sistem Telekomunikasi
Pendidikan Teknik Elektro maupun mahasiswa Teknik Elektro . Kelayakan trainer
dapat dilihat dari hasil validasi trainer dan hasil respon mahasiswa. Trainer yang
terbentuk kemudian divalidasi berupa deskripsi data oleh 3 validator dan deskripsi
data dari hasil angket respon mahasiswa. Hasil penelitian ini divalidasi oleh orang

Dosen Teknik Elektro Universitas Negeri Surabaya seperti yang ditunjukkan pada

Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Daftar Nama Validator
No. Nama Pakar Dalam Bidang Keterangan
1. | Lusia Rakhmawati.,MT Ahli Materi Dosen TE Unesa
2. | Pradini Puspitasari.,MT Ahli Media Dosen TE Unesa
4. | Rr. Hapsari Peni.,,MT Ahli Media Dosen TE Unesa

tersebut akan dihitung rating dari tiap-tiap indikator yang kemudian hasil rating

tersebut dikategorikan menurut kriteria skala penilaian.

1. Deskripsi Data Hasil Validasi Modul

a. Deskripsi Data Hasil VValidasi Modul

Hasil validasi oleh para validator terhadap modul yang di buat dalam

Dari hasil validasi yang telah dinilai oleh para ahli, kemudian hasil validasi

penelitian ini akan diuraikan dalam Tabel 4.2 berikut ini.

mahasiswa




Tabel 4.2 Hasil peniaian validator

Skala Penilaian i
N 1 | 2 | 3 | 4 Valigator e RF::I?ISrzlg
A.  Perwajahan dan Konstruksi
1 0 0 3 0 3 9 75%
2 0 0 2 1 3 10 83%
3 0 0 3 0 3 75%
4 0 1 1 1 3 75%
5 0 1 1 1 3 9 75%
Jumlah Hasil Rating 383%
% Rata-rata = Jumlah hasil rating / Jumlah indikator T1%
B. Materi
6 0 0 1 2 3 11 92%
7 0 0 2 1 3 10 83%
8 0 0 1 2 3 11 92%
Jumlah Hasil Rating 267%
% Rata-rata = Jumlah hasil rating / Jumlah indikator 89%
Jumlah Keseluruhan Hasil Rating 166%
% Rata-rata Total = Jumlah Keseluruhan Hasil Rating/ Jumlah indikator 83%
Tabel 4.3 Penilaian Data Hasil Angket Mahasiswa
Skala Penilaian i
Kriteria 1 | 5 | 3 | 7 | Respin der Y Nilai Ri?isélg
A. Desain Media
€] 0 3 15 2 20 59 74%
(b) 0 5 13 2 20 57 71%
() 0 0 17 3 20 63 79%
(d) 0 0 16 4 20 64 80%
Jumlah Hasil Rating 304%
% Rata-rata = Jumlah hasil rating / Jumlah indikator 76%
B. Pendapat tentang trainer dapat menunjang perkuliahan
0 0 9 11 20 71 89%
B. Pendapat tentang trainer dapat mempermudah pemahaman materi
0 0 9 11 20 71 89%
B. Pendapat tentang trainer dapat menambah motivasi dan minat belajar
| o | + | o | o | 20 | 6 | 8%
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Jumlah Total Hasil Rating 338%
% Rata-rata = Jumlah Total hasil rating / Jumlah indikator 85%

B. Pembahasan
1. Hasil Validasi Instrument .

Hasil rating validasi trainer, oleh 3 orang Dosen jurusan Teknik Elektro.yang
terdiri dari (a) Perwajahan dan konstruksi (b) Materi, didapatkan rata-rata hasil
validasi mengetahui tingkat kelayakan pada trainer tersebut. Hasil dari validasi
yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.

Tabel 4.3 Hasil Rata-Rata Validasi Instrument Pembelajaran

No Jenis Intrumen Hasil Keterangan

1 | Perwajahan dan konstruksi 77% Valid
2 | Materi 89% | Sangat valid
Rata-Rata 83% | Sangat valid

Berdasarkan rekapitulasi pada Tabel 4.3 didapatkan rata-rata penilaian hasil
validasi perwajahan dan konstruksi trainer sebesar 77% dengan kategori valid dan
rata-rata hasil validasi materi sebesar 89% dengan kategori sangat valid. Sesuai
dengan skala Likert (Riduwan, 2006: 13) bahwa instrument penelitian dinyatakan
valid apabila mempunyai angka 63% - 81% dan dinyatakan sangat valid jika berada
pada skala 82-100%.

Rata-rata keseluruhan dari hasil validasi trainer oleh 3 validator sebesar
83% dengan kategori sangat valid. Validasi perwajahan dan tata letak hanya
mendapatkan 77% hal ini disebabkan perwajahan dan konstruksi trainer masih
banyak kekurangan baik dari segi penampilan, keterbacaan penunjuk pada trainer

maupun dalam pengoperasian trainer. Pada pembuatan trainer terdapat 3 jenis

25



trainer dengan menggunakan PCB dan terdapat bebearpa kegiatan praktikum yang
dilengkapi gambar rangkaian percobaan tiap percobaan..
Berikut ini adalah gambar hasil rangkaian yang telah disimulasikan dan

yang dirangkai pada trainer:
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Gambar 4.3. Rahgkaian Filter
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Gambar 4.8. Rangkaian penguat

Sebelum dirangkai ke trainer rangkaian modulator,osilator,filter,penguat
disimulasikan terlebih dahulu dan dilihat bentuk gelombang input dan ouput.
Rangkaian diatas adalah rangkaian yang menghasil gelombang input dan output
yang telah sesuai dengan yang diharapkan sehingga dibuat ke dalam trainer.

Pada trainer terdapat rangkaian osilator, penguat, filter, modulasi AM, FM, PAM,
modulasi ASK dan FSK. Mahasiswa dapat menghubungkan sinyal input untuk
sinyal informasi maupun sinyal pembawa menggunakan Audio Function Generator

dan melihat input dan output gelombang menggunakan osiloskop.
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Gambar 4.1. Tampilan Trainer yampak atas

Pada pembuatan trainer ini masih belum sempurna terutama dalam tata letak
rangkaian. Sebaiknya dalam meletakkan rangkaian dipertimbangkan urutan sinyal
sistem pemancar agar pemahaman mahasiswa semakin baik. Selain itu penataan
kabel untuk menghubungkan ke sumber input dan output dan juga penamaan
sumber input dan output kurang jelas. Tetapi dengan adanya trainer pendukung
praktikum maka mahasiswa lebih terbantu dalam proses pembelajaran dimana
mereka lebih paham mengenai sinyal input dan output dari rangkaian
osilator,penguat modulasi dan mereka bisa membedakan beberapa sinyal output

dari beberapa sistem modulasi.

Dari hasil validasi dapat disimpulkan bahwa traner sangat valid digunakan

untuk mendukung mata kuliah Dasar Sistem Telekomunikasi dengan hasil rating

sebesar 83%.
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Gambar 4.9. grafik hasil validasi

Dari table terlihat bahwa perwajahan dan konstruksi trainer hanya
mendapatkan hasil rating 77% dan materi trainer mendapat hasil rating 89%.
Dari kedua hasil rating tersebut dapat dibuat rata-rata hasil validasi trainer
sebesar 83%. Sehingga dapat disimpulkan trainer dapat digunakan untuk
mendukung kegiatan pembelajaran praktik untuk mata kuliah dasar sistem
telekomunikasi.

. Hasil Respon Angket .

Berdasarkan hasil analisis respon angket, yang terdiri dari (a) Desai
media (b) Trainer dapat menunjang perkuliahan, (c) Trainer dapat
mempermudah pemahaman materi dan (d) trainer dapat menambah motivasi
dan minat belajar diperoleh dari mahasiswa PTE dan Teknik Elektro. Hasil

dari angket respon yang telah dilakukan adalah sebagai berikut.
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Tabel 4.4. Hasil Rata-Rata Hasil Respon Mahasiswa

No Jenis Intrumen Hasil | Keterangan
1 | Desain media 76% Baik
Trainer data menunjang 0 Sangat
2 perkuliahan 89% Baik
3 Traln(_er mempermudah pemahaman 89% San_gat
materi Baik
4 | Trainer dapat menambah motivasi 85% S;gigs t
Rata-Rata 85% Sangat
Baik

Berdasarkan rekapitulasi hasil angket terlihat bahwa rata-rata hasil
respon mahasiswa sebesar 85% dengan penilaian kualitatif sangat baik. Jika

digambarkan dengan grafik terlihat seperti grafik dibawabh ini:

HASIL RESPON

90%
85%
80%

75%

EN

70%
65%
Desain Media Trainer dapat Trainer Trainer dapat
Trainer menunjang mempermudah  menambah motivasi

perkuliahan pemahaman materi

Gambar 4.10. Hasil respon mahasiswa
Hasil penilaian format desain media trainer 78% , respon mengenai
trainer dapat menunjang perkuliahan dan dapat mempermudah pemahaman
materi diperoleh hasil rating sebesar 89% sedangkan trainer dapat menambah

motivasi didapatkan hasil rating sebesar 86%. Sebagian mahasiswa merasa
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senang dengan pembelajaran yang bervariasi,dan mereka mempunyai
pengalaman belajar yang lebih, serta lebih memahami konsep materi yang
berhubungan sistem modulasi dan terdapat trainer pendukung yang
membantu dalam pemahaman materi bila disbanding hanya diterangkan tanpa
menggunakan media. Dengan menggunakan trainer mereka bisa mengetahui
secara langsung rangkaian osilator, penguat, filter, modulator AM,FM,PAM,
ASK dan FSK. Mahasiswa dapat mengetahui bentuk sinyal input dan
perbedaan sinyal output yang dihasilkan dari beberapa jenis rangkaian
modulator. Mahasiswa menjadi paham cara mengoperasikan alat ukur seperti
Audio signal generator, catu daya dan penggunaan osiloskop dalam membaca
sinyal. Hanya terdapat kendala jumlah audio signal generator yang ada di
laboratorium telekomunikasi terbatas. Dari ketiga trainer yang dihasilkan
juga keterangan input dan output, tata letak penataan komponen ada yang
kurang baik sehingga data yang diambil juga menjadi kurang optimal. Namun
mahasiswa sangat senang dengan adanya trainer karena mereka bisa melihat
rangkaian secara langsung dan melihat gelombang input dan output dari
beberapa rangkaian pada satu trainer/box. Dengan adanya trainer kegiatan
psikomotorik dan kognitif dapat terlaksana secara real jika dibandingkan
dengan menggunakan simulasi menggunakan program simulasi seperti
multisim ataupun proteus. Mereka juga bisa membandingkan hasil keluaran

gelombang dari hasil simulasi dan pengukuran secara langsung.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

1. Trainer pendukung praktikum dapat digunakan untuk mendukung mata kuliah
dasar sistem telekomunikasi untuk mahasiswa Teknik Elektro. Hal ini dapat
dilihat dari rekapitulasi rata-rata hasil validasi sebesar 83% dengan kategori
sangat valid. Rata-rata validasi didapatkan dari rata-rata penilaian format
perwajahan dan konstruksi sebesar 77%, dan validasi isi materi yang dapat
tersampaikan dari trainer sebesar 89%. Sesuai dengan skala Likert bahwa
instrument penelitian dinyatakan sangat valid apabila mempunyai angka 81% -
100%. Hal ini menunjukkan bahwa trainer dapat digunakan untuk mendukung
perkuliahan praktikum dasar sistem telekomunikasi.

2. Berdasarkan rekapitulasi hasil angket didapatkan bahwa rata-rata hasil respon
mahasiswa sebesar 85 % dengan penilaian kualitatif sangat baik yang didapatkan
dari rata-rata hasil penilaian desain media trainer 76%, respon trainer dapat
menunjang perkuliahan sebesar 89%, hasil rating trainer dapat mempermudah
pemahaman perkuliahan sebesar 89%, dan trainer dapat menambah motivasi dan
minat belajar sebesar 85%. Dalam melakukan kegiatan pembelajaran
menggunakan trainer maka mahasiswa akan mempunyai pengalaman belajar
yang lebih karena adanya visualisasi secara real mengenai rangkaian |,
komponen pendukung, gelombang input dan output, cara pengambilan data,
sehingga lebih memahami konsep materi dan dapat membandingkan dengan

hasil simulasi.

B. Saran
1. Perlu adanya penyempurnaan bentuk tampilan trainer dari penataan letak

rangkaian, kejelasan tulisan, serta kemudahan dalam menghubungkan dengan
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input output rangkaian. Trainer juga perlu diperbanyak sehingga dapat
dgunakan untuk banyak kelompok.

Dalam melakukan praktikum sebaiknya peralatan laboratorium harus
mencukupi sehingga mahasiswa tidak saling bergantian menggunakan

peralatan input dan output.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tampilan Trainer dengan Box
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Lampiran 2. Kegiatan uji coba trainer pada saat pengambilan data
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