
Kegiatan Pembelajaran Pertemuan 
	Pendahuluan 
	1. Guru membuka pembelajaran dngan mengucapkan salam
1. Salah satu dari siswa memimpin doa sebelum memulai pelajaran
1. Guru memeriksa kehadiran peserta didik dan memberikan motivasi
1. Guru membagi kelompok siswa
1. Guru menyampaikan topik, pertanyaan pemantik dan tujuan pembelajaran

	Kegiatan Inti  Stimulation
	Siswa menerima dan mempelajari modul dan jobsheet yang berisi perintah dan indikator tugas mesin-mesin listrik, peralatan elektronika, peralatan instrumentasi, komponen-komponen listrik, komponen-komponen elektronika.

	Problem Statement
	Guru memberikan kesempatan untuk mengidentifikasi sebanyak mungkin hal yang belum dipahami, dimulai dari pertanyaan faktual yang berkaitan dengan materi mesin-mesin listrik, peralatan elektronika, peralatan instrumentasi, komponen-komponen listrik, komponen-komponen elektronika.

	Data Collection
	1. Siswa duduk sesuai dengan kelompok yang sudah ditentukan
1. Guru memberikan arahan tentang yang akan di lakukan setiap kelompok
1. Siswa melaksanakan tugas ajar sesuai dengan target waktu yang ditentukan guru pada materi yang dipelajari, yaitu: mesin-mesin listrik, peralatan elektronika, peralatan instrumentasi, komponen-komponen listrik, komponen-komponen elektronika.

0. Elektronika Analog 
Elektronika analog merupakan bagian ilmu elektronika yang mempelajari fungsi dan sistem analog. Sinyal listrik yang digunakan bersifat kontinu. Elektronika analog mempelajari hubungan pengolahan dan pemrosesan sinyal sinusoida. Beberapa contoh yang menerapkan konsep elektronika analog di antaranya: jam tangan konvensional, kamera analog, peralatan perkusi, speedo meter analog, dan komputer analog. Karakteristik penting dari sinyal analog adalah amplitudio dan frekuensi. Gelombang yang terbentuk pada sinyal analog biasanya berbentuk sinusoida yang terdiri dari tiga variabel, yaitu frekuensi, amplitudo dan phase. 
1) Frekuensi yaitu banyaknya gelombang yang terbentuk dalam waktu satu detik. 
2) Amplitudo menyatakan ukuran tinggi rendahnya tegangan dari sinyal analog atau jarak simpangan terjauh yang diukur dari suatu titik kesetimbangan pada gelombang sinusoid. 
3) Phase merupakan besarnya sudut sinyal analog pada saat tertentu.
[image: ]
Gambar 4.8 Gelombang Sinusoida 
Sumber: elektronikabersama.web.id 

Pengolahan dan penampilan data atau informasi pada sistem analog dinyatakan pada suatu variabel rangkaian yang harganya dapat berubah secara terus-menerus. Sebagai contoh aplikasi sistem analog adalah pengukuran arus listrik dengan menggunakan sistem analog dinyatakan dengan variabel simpangan galvanometer yang kedudukannya pada setiap tempat antara simpangan nol dan maksimumnya. Sistem analog merupakan bentuk komunikasi elektromagnetik yang proses pengirimannya tergantung pada gelombang elektromagnetik. Kalian tentu sudah mengetahui bahwa cepat rambat gelombang elektromagnetik dinyatakan dalam Hertz (Hz) yang pengukurannya dalam satuan detik. Contohnya dalam satu detik banyak gelombang yang dikirim yaitu 1000, maka disebut dengan 1000 Hertz. Kekurangan sistem analog yaitu pada proses pengiriman sinyalnya sedikit lambat dan sering terjadi eror. Hal ini tidak terjadi pada sistem digital. Maka, banyak alat atau aplikasi yang beralih ke sistem digital.
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Gambar 4.9 Peralatan sistem Analog a. Multimeter b. Radio Analog c. Televisi Analog 
Sumber: kelasplc.com; makeuseof.com; askbobrankin.com 

Elektronika Digital Elektronika digital merupakan cabang ilmu elektronika yang mempelajari pemrosesan sinyal digital atau sinyal diskrit. Pada elektronika digital materi yang dipelajari mulai gerbang logika sampai pada sistem pemrosesan sinyal digital. Sinyal digital berdasarkan pada sinyal yang terputus-putus, dan biasanya dilambangkan dengan dua macam kondisi yaitu sinyal logic low (0) dan logic high (1). Notasi 0 melambangkan tidak adanya hubungan dan notasi 1 melambangkan terjadinya hubungan. Contoh sederhana dari untuk memahami logic tersebut adalah saklar lampu. Jika kalian menyalakan lampu dengan menekan ON maka terjadi hubungan sehingga dilambangkan dengan 1, dan ketika kalian mematikan lampu maka kalian menekan OFF, maka tidak terjadi hubungan dan dilambangkan dengan 0.
[image: ]
Gambar 4.10 Sinyal Digital 
Sumber: nasabamedia.com 

Elektronika digital dewasa ini banyak digunakan pada perangkat elektronika, misalkan pada televisi. Saat kalian mengubah sistem pengaturan volume (+) dan (-) ataupun mengubah saluran program menggunakan remote, itu merupakan penggunaan atau aplikasi dari teknologi digital. Kelebihan sistem elektronika digital yaitu mampu mengirim data dalam jumlah yang banyak dan cukup stabil. Sedangkan kekurangannya yaitu aplikasi pada peralatan yang memerlukan energi yang banyak sehingga memakan biaya cukup mahal. Perlu kalian ketahui juga bahwa penggunaan teknologi digital semakin banyak pengaplikasiannya, misalnya pada alat komunikasi baik itu televisi, telepon, komputer, dan peralatan lainnya dalam kehidupan sehari-hari.
Untuk mempermudah kalian membedakan antara sistem analog dan digital, disajikan dalam bentuk tabel berikut: 
Tabel 4.1 Perbedaan Sistem Analog dan Sistem Digital
[image: ]

2.  Pengenalan elemen mesin-mesin listrik 
Coba kalian perhatikan peralatan-peralatan yang ada di sekitar kalian, misalnya kipas angin, mesin cuci, pompa air, penyedot debu, televisi, telepon genggam, ataupun peralatan lainnya yang menggunakan energi listrik. 
Proses produksi dan manufaktur industri elektronika, tidak terlepas dari peralatan mesin listrik. 
Mesin listrik merupakan penamaan untuk peralatan atau mesin yang menggunakan energi listrik sebagai sumber energi, seperti motor listrik, generator listrik, tansformator, dan peralatan lainnya. Masing-masing mesin listrik tersebut mengubah energi yang berhubungan dengan listrik. Secara umum mesin listrik dibagi menjadi 2 jenis, yaitu mesin listrik statis dan mesin listrik dinamis. 
Mesin listrik statis adalah mesin listrik yang tidak memiliki komponen atau bagian yang bergerak, contohnya transformator. 
Sedangkan mesin listrik dinamis adalah mesin listrik yang memiliki komponen atau bagian yang bergerak, contohnya motor listrik dan generator. 
Motor listrik adalah mesin listrik yang mengubah energi listrik menjadi energi gerak (mekanik) untuk melakukan suatu gerakan. Contohnya menggerakkan kipas angin, mesin cuci, mesin penyedot debu, dan lain-lain. Sedangkan generator listrik adalah mesin listrik yang mengubah energi gerak (mekanik) menjadi energi listrik. Contohnya generator di Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) yang menghasilkan listrik apabila turbin digerakkan oleh air. Transformator adalah mesin listrik yang berfungsi untuk mengubah suatu energi listrik, misalnya dari listrik arus bolak balik (AC) menjadi arus listrik searah (DC). Transformator juga dapat menaikkan atau menurunkan tegangan listrik. Berbeda, tidak seperti motor dan generator yang tidak memiliki komponen bergerak pada transformator. 

3. Motor Listrik 
Motor listrik merupakan mesin listrik yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Motor listrik diklasifikasikan berdasarkan sumber energinya, motor listrik dibagi menjadi 2 jenis, yaitu motor listrik AC dan motor listrik DC. Motor listrik AC yaitu motor listrik yang menggunakan arus bolak balik (AC= Alternating Current) sebagai sumber energinya. Sedangkan motor listrik DC yaitu motor listrik yang menggunakan arus listrik searah (DC= Direct Current) sebagai sumber energinya.
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Gambar 4.12 Motor Listrik a) Motor Listrik AC b) Motor ListrikmDC 
Sumber: https://www.fikipedia.id/2020/04/mesinlistrik.html 

Perlu kalian ketahui bahwa motor listrik AC tidak dapat menggunakan sumber lisrik DC dan begitupun sebaliknya, motor listrik DC tidak dapat menggunakan sumber listrik AC. Secara umum komponen-komponen kedua motor listrik ini memiliki bagian yang sama yaitu: 
1) Frame/Housing 
Frame adalah penutup pada motor listrik. Dibuat standar untuk memudahkan pemasangan pada komponen motor lain. 
2) Rotor 
Rotor merupakan bagian yang bergerak pada motor listrik. Rotor berupa susunan poros dan lilitan konduktor yang menghasilkan medan magnet, sehingga menimbulkan gaya yang dapat memutar poros. 
3) Stator 
Stator merupakan bagian yang tidak bergerak atau statis pada motor listrik. Pada rotor terdapat lilitan ataupun magnet permanen. 
4) Bearing (bantalan) 
Bantalan merupakan komponen yang biasa digunakan pada bagian ini yang berputar. Bantalan memiliki fungsi untuk mengurangi gesekan pada rotor yang berputar. Jika rotor bergesekan dengan bagian lainnya maka akan menimbulkan panas pada motor listrik yang dapat mengakibatkan motor terbakar.

1. Generator 
Generator merupakan mesin listrik yang berfungsi untuk mengubah energi gerak atau mekanik menjadi energi listrik. Generator dapat diklasifikasikan berdasarkan medan putar, fasa, jenis arus yang dibangkitkan, dan lain-lain.
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Gambar 4.13 Generator 
Sumber: https://www.fikipedia.id/2020/04/mesinlistrik.html 

Bagian-bagian utama generator: 
1) Casing 
Casing atau rumah pada generator pada umumnya terbuat dari baja ringan berfungsi untuk menahan inti stator. Selain itu juga dapat berfungsi untuk mempermudah pemasangan komponen lainnya. 

2) Stator 
Stator pada generator biasanya terdiri dari inti besi dan lilitan. Stator berfungsi sebagai rangkaian armatur (rangkaian pembangkit medan magnet). Pada saat kumparan stator diberi arus listrik tertutup, maka akan ada arus yang mengalir dari generator menuju beban. 

3) Rotor 
Rotor merupakan bagian yang berputar pada generator. Rotor pada generator biasanya dihubungkan ke turbin melalui poros sebagai penggeraknya. Pada saat turbin bergerak berputar, maka rotor juga akan berputar dan mulai membangkitkan induksi elektromagnetik. Kecepatan rotor memengaruhi frekuensi arus listrik keluaran dari generator. 

5. Tansformator (Trafo) 
Transformator adalah mesin listrik yang berfungsi untuk mengubah tegangan pada sistem kelistrikan sehingga dapat digunakan pada level yang sama. 
Misalkan tegangan 5kv pada generator dinaikkan menjadi tegangan 10kv yang akan didistribusikan melalui jaringan listrik. 
Transformator terdiri dari inti besi, lilitan primer, dan lilitan sekunder. 
Inti besi transformator terdiri dari pelat-pelat besi yang diberi laminasi atau lapisan isolator.
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Gambar 4.14 Transformator a. Transformator AC b. Transformator DC 
Sumber: Pixabay.com


Ada dua Konstruksi trafo ;
[image: ]
Inti besi terbuat dari plat - plat tipis yang tebalnya kira - kira 0 ,35 mm yang disusun sedemikian rupa dan diberi bahan isolasi yang cukup banyak . Kerugian tranfo tergantung dari konstruksi inti besi misalnya : • Sambungan antara inti besi • Susunan plat-plat besi berlapis • Mutu dari pelat besi • Mutu isolasi antara pelat besi Konstruksi trafo kering kebanyakan dibuat dengan jenis inti potong . Bentuk inti / kern ada bermacam – macam
[image: ]

Sifat dan Macam Bahan Penghantar dan Isola tor
Dalam teknik listrik maupun elektronika, khususnya pada pelajaran praktek, mempelajari dan memahami bermacammacam bahan dan sifat-sifatnya merupakan hal yang sangat penting. Dalam memilih bahan sebagai peyekat atau penghantar, perlu digunakan sesuai dengan penggunaanya dan mempertimbangkan beberapa aspek penting. Selain sifat bahan, juga mempunyai beberapa bentuk, seperti bahan padat, cair dan gas. 
Ada juga bahan yang memiliki ketiga bentuk tersebut, pada temperatur tertentu. Pada pembahasan kali ini kita akan membahas tentang bahan penghantar (konduktor), isolator dan semikonduktor. 
1) Sifat Bahan Konduktor Yang termasuk bahan-bahan penghantar adalah bahan yang memiliki banyak elektron bebas pada kulit terluar orbit. Elektron bebas ini akan sangat berpengaruh pada sifat bahan tersebut. Jika suatu bahan listrik memiliki banyak elektron bebas pada orbit-orbit elektron, bahan ini memiliki sifat sebagai penhantar listrik. Bahan penghantar memiliki sifat-sifat penting, yaitu : 
a) Daya Hantar Listrik Arus yang mengalir dalam suatu penghantar selalu mengalami hambatan dari penghantar itu sendiri. Besar hambatan tersebut tergantung dari bahannya. Besar hambatan tiap meternya dengan luas penampang 1mm2 pada temperatur200 C dinamakan hambatan jenis. Besarnya hambatan jenis suatu bahan dapat dihitung dengan menggunakan persamaan :
[image: ] dimana : ................................................................ (4)
R : Hambatan dalam penghantar, satuanya ohm (Ω) 
p : hambatan jenis bahan, dalam satuan ohm.mm2 /m 
l : panjang penghantar, satuannya meter (m) 
A : luas penampang kawat penghantar, satuanya mm2 
Persamaan untuk daya hantar listrik ni adalah :
[image: ] dalam satuan S.m/mm2 ............................................................ (5)

b) Koefisien Temperatur Hambatan 
Telah kita ketahui bahwa dalam suatu bahan akan mengalami perubahan volume bila terjadi perubahan temperatur. Bahan akan memuai jika temperatur suhu naik dan akan menyusut jika temperatur suhu turun. Besarnya perubahan hambatan akibat perubahan suhu dapat diketahui dengan persamaan ; 
R = R0 { 1 + α (t – t0)}, dimana : ……………………………………(6) 
R : besar hambatan setelah terjadinya perubahan suhu 
R0 :besar hambatan awal, sebelum terjadinya perubahan suhu. 
T : temperatur suhu akhir, dalam 0 C 
t0 : temperatur suhu awal, dalam 0 C 
α : koefisien temperatur tahanan 

c) Daya Hantar Panas 
Daya hantar panas menunjukkan jumlah panas yang melalui lapisan bahan tiap satuan waktu. Diperhitungkan dalam satuan Kkal/jam 0 C. Terutama diperhitungkan dalam pemakaian mesin listrik beserta perlengkapanya. Pada umumnya logam mempunyai daya hantar panas yang tinggi. 

d) Daya Tegangan Tarik 
Sifat mekanis bahan sangat penting, terutama untuk hantaran diatas tanah. Oleh sebab itu, bahan yang dipakai untuk keperluan tersebut harus diketahui kekuatanya. Terutama menyangkut penggunaan dalam pedistribusian tegangan tinggi. 

e) Timbulnya daya Elektro-motoris Termo 
Sifat ini sangat penting sekali terhadap dua titik kontak yang terbuat dari dua bahan logam yang berlainan jenis, karena dalam suatu rangkaian, arus akan menimbulkan daya elektro-motoris termo tersendiri bila terjadi perubahan temperatur suhu. Daya elektro-motoris termo dapat terjadi lebih tinggi, sehingga dalam pengaturan arus dan tegangan dapat menyimpang meskipun sangat kecil. Besarnya perbedaan tegangan yang dibangkitkan tergantung pada sifat-sifat kedua bahan yang digunakan dan sebanding dengan perbedaan temperaturnya. Daya elektro-motoris yang dibangkitkan oleh perbedaan temperatur disebut dengan daya elektro-motoris termo. Dari sekian banyak logam yang digunakan dalam teknik listrik dan elektronika, antara lain :alumunium, tembaga, seng, timah dan sebagainya. Adapun sifat-sifat logam seperti yang disebutkan diatas adalah sebagai berikut : 

4. Sifat aluminium (Al) 
Berikut adalah sifat penting bahan logam aluminium (Al) adalah
Dapat ditempa dalam keadaan dingin 
· Tidak tahan terhadap garam dapur atau laut 
· Warna silver atau perak · Titik didih = 18000 C 
· Rho (ρ) = 0,0278 
· Alpha (α) = 0,0047 

5. Sifat tembaga (Cu) 
Beberapa sifat penting dari logam tembaga : 
· Dapat disepuh dan berkarat bila terkena CO2 
· Warna merah sedikit mengkilap 
· Titik didih = 22360C - 23400C 
· Rho (ρ) = 0,017 
· Alpha (α) = 0,0043 

6. Sifat seng (Zn) 
Beberapa sifat penting yang dimiliki oleh bahan logam seng adalah : 
· Dapat ditempa dalam keadaan dingin 
· Tidak tahan terhadap garam dan asam garam 
· Warna putih kebiru-biruan 
· Titik didih = 9070C 
· Rho (ρ) = 0,0043 
· Alpha (α) = 0,006 

7. Sifat timah (Sn) 
Beberapa sifat penting yang dimiliki oleh bahan timah adalah : 
· Warna jernih mengkilap 
· Titik didih = 23600C 
· Rho (ρ) = 0,0043 
· Alpha (α) = 0,12 
Selain bahan logam yang telah disebutkan diatas, ada juga bahan logam yang lain yang tergolong sebagai bahan konduktor/ penghantar pada jenis logam mulia, seperti :perak, emas dan platina. Bahan logam ini dinamakan logam mulia karena bahan ini memiliki jumlah elektron valensi yang lengkap, sehingga sangat sulit untuk mengadakan reaksi lain. Bahan padat lain yang dipakai untuk penghantar adalah wolfram yang digunakan untuk filamen katoda pada tabung elektron, lamu-lampu pijar, dan alat pemanas dengan temperatur yang tinggi. Dwilogam atau yang sering disebut dengan bimetal adalah dua jenis logam yang disambung menjadi satu. Pemakaian dalam bidang kelistrikan sangat luas, misal ; kontak pengatur, regulator. Digunakan untuk menjaga agar temperatur panas selalu konstan. Bimetal ini dipasang didalam pemanas dan fungsinya memutus rangkaian bila temperaturnya meningkat dan akan menyambung kembali rangkaian bila temperaturnya turun. 

2) Sifat Bahan Isolator 
Bahan yang disebut sebagai bahan isolator adalah bahan dielektrik, ini disebabkan jumlah elektron yang terikat oleh gaya tarik inti sangat kuat. Elektro-elektronya sulit untuk bergerak atau bahkan tidak sangat sulit berpindah, walaupun telah terkena dorongan dari luar. Bahan isolator sering digunakan untuk bahan penyekat (dielektrik). Pentyekat listrik terutama dimaksudkan agar listrik tidak dapat mengalir jika pada bahan penyekat tersebut diberi tegangan listrik. Untuk dapat memenuhi persyaratan tersebut, diperlukan jenis bahan yang sesuai. Selain syarat tersebut juga diperlukan syarat yang lain yang dipertimbangkan untuk memenuhi pemakaianya, antaralain :

a) Sifat Kelistrikan 
Bahan penyekat mempunyai tahanan listrik yang besar. Penyekat listrik ditujukan untuk mencegah terjadinya kebocoran arus listrik antara kedua penghantar yang berbeda potensial atau untuk mencegah loncatan listrik ketanah. Kebocoran arus listrik harus dibatasi sekecilkecilnya (tidak melampui batas yang telah ditentukan oleh peraturan yang berlaku).

b) Sifat Mekanis 
Mengingat luasnya pemakaiannya pemakaian bahan penyekat, maka dipertimbangkan kekuatan struktur bahannya. Dengan demikian, dapat dibatasi hal-hal penyebab kerusakan dikarenakan kesalahan pemakaiannya. Misal diperlukan bahan yang tahan tarikan, maka kita harus menggunakan bahan dari kain daripada kertas. Bahan kain lebih kuat terhadap tarikan daripada bahan kertas. 

c) Sifat Termis 
Panas yang ditimbulkan dari dalam oleh arus listrik atau oleh arus gaya magnet, berpengaruh terhadap kekuatan bahan penyekat. Deemikian panas yang berasal dari luar (alam sekitar). Dalam hal ini, kalau panas yang ditimbulkan cukup tinggi, maka penyekat yang digunakan harus tepat. Adanya panas juga harus dipertimbangkan, agar tidak merusak bahan penyekat yang digunakan. 

d) Sifat Kimia 
Panas yang tinggi yang diterima oleh bahan penyekat dapat mengakibatkan perubahan susunan kimia bahan. Demikian juga pengaruh adanya kelembaban udara, basah yang ada di sekitar bahan penyekat. Jika kelembaban tidak dapat dihindari, haruslah dipilih bahan penyekat yang tahan terhadap air. Demikian juga adanya zat-zat lain dapat merusak struktur kimia bahan.
Mengingat adanya bermacam-macam asal, sifat dan ciri bahan penyekat, maka untuk memudahkan kita dalam memilih untuk aplikasi dalam kelistrikan, kita akan membagi bahan penyekat berdasar kelompoknya. Pembagian kelompok bahan penyekat adalah sebagai berikut :
 i) Bahan tambang (batu pualam, asbes, mika, dan sebagainya) 
ii) Bahan berserat (benang, kain, kertas, prespon, kayu, dan sebagainya) 
iii) Gelas dan keramik 
iv) Plastik 
v) Karet, bakelit, ebonit, dan sebagainya 
vi) Bahan yang dipadatkan. 
Penyekat bentuk cair yang penting dan banyak digunakan adalah minyak transformator dan macam-macam hasil minyak bumi. Sedang penyekat bentuk gas adalah nitrogen dan karbondioksida (CO2). Penggunaan bahan isolator selain sebagai bahan penyekat adalah sebagai bahan tahanan (resistor). Bahan tahanan yang umunya dipakai merupakan paduan/ campuran logamlogam terdiri dari dua atau lebih unsur bahan campuran. Pemakaian bahan tahanan dalam kelistrikan, antara lain : 
i) Untuk pembuatan kotak tahanan standart dan shunt 
ii) Untuk tahanan dan rheostats 
iii) Untuk unsur pemanas, kompor listrik dan sebagainya. 
Sesuai dengan penggunaanya bahan tahanan haruslah memiliki tahanan jenis yang tinggi, koefisien temperatur yang tinggi, dan memiliki daya elektro-motoris termo yang kecil. Pada penggunaan yang membutuhkan daya tahan panas tinggi, bahan tahanan harus dipilih yang memiliki titik cair yang tinggi, selain itu bahan tahanan pada keadaan panas yang tinggi tudak mudak dioksidir sehingga menjadi berkarat.

	Data Prossesing
	· Guru membimbing siswa dalam diskusi kelompok dalam mendiskusikan mesin-mesin listrik, peralatan elektronika, peralatan instrumentasi, komponen-komponen listrik, komponen-komponen elektronika yang berikan tiap kelompok.
· Siswa menuliskan hasil diskusi kelompok mengenai mesin-mesin listrik, peralatan elektronika, peralatan instrumentasi, komponen-komponen listrik, komponen-komponen elektronika yang sudah di lakukan kelompok.

	Gerneralization
	1. Guru dan peserta didik membuat kesimpulan tentang materi yang telah dipelajari.
1. Peserta Didik diberi kesempatan untuk menanyakan kembali hal yang belum dipahami terkait  materi yang sudah di pelajari.

	Penutupan
	1. Guru bersama-sama siswa melakukan refleksi dan umpan balik.
1. Guru memberikan penugasan.
1. Guru menyampaikan rencana pembelajaran yang akan dilaksanakan pada pertemuan berikutnya.
1. Guru menutup pembelajaran dengan mengucap salam.
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