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ABSTRAK

Hongko Pulung Seto. 2015. Peningkatan Pemahaman Materi Pembelajaran Tentang
Sistem EFI (Electronic Fuel Injection) Menggunakan Media Elektronik Berbasis
Android Pada Siswa Kelas XII TKR SMK Negeri 1 Tengaran.
Setopulunghongko@gmail.com. Pembimbing Dr. M. Burhan Rubai W, M.Pd.
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Negeri Semarang.

Banyak pengguna ponsel berbasis Android tidak terkecuali siswa. Dengan adanya
buku dan media pembelajaran pada aplikasi Android, siswa dapat dengan mudah
mengakses dan membaca dengan lebih menyenangkan dan menunjang proses
belajar. Pada penelitian ini dilakukan pembuatan media pembelajaran pada ponsel
pintar berbasis Android dengan materi (EFI) Electronic Fuel Injection. Media
pembelajaran ditujukan untuk meningkatkan pemahaman siswa pada materi EFI
(Electronic Fuel Injection). Pengembangan model pembelajaran yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Model Desain Pembelajaran ADDIE (Analysis-Design-
Develop-Implement-Evaluate). Objek penelitian yang digunakan adalah siswa SMK
Negeri 1 Tengaran pada kelas TKR 1, TKR 2 dan TKR 3. Pada masing-masing kelas
mempunyai peranan masing-masing yaitu sebagai kelas uji coba, kelas eksperimen
dan kelas kontrol. Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan yang
signifikan dibuktikan dari nilai rata-rata antara kelompok eksperimen adalah 7,97
dan kelompok kontrol adalah 7,06. Artinya, rata-rata skor kelas eksperimen yang
diajar dengan media Android pada pembelajaran sistem EFI lebih baik daripada kelas
kontrol. Peningkatan nilai rata-rata post test antara kelas eksperimen sebesar 31 dan
kelompok kontrol sebesar 24,1. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh tp;zyng =
4.76 > tigper = 1,67 maka penerapan media elektronik berbasis Android dapat
meningkatkan pemahaman siswa pada materi tentang sistem EFI (Electronic Fuel
Injection). Hasil uji menunjukkan adanya perbedaan hasil belajar siswa antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Dari hasil penelitian yang dilakukan terjadi
peningkatan nilai rata-rata pada kelas eksperimen setelah diberikan pembelajaran
sistem EFI (Electronic Fuel Injection) menggunakan media elektronik berbasis
Android.

Kata Kunci : Android, media pembelajaran, Electronic Fuel Injection
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di era globalisasi ini, perkembangan teknologi informasi berperan penting
dalam berbagai sektor kehidupan manusia. Teknologi informasi yang terus
berkembang sampai sekarang ini adalah ponsel. Dahulu ponsel hanya bisa
digunakan untuk komunikasi suara antar manusia. Tetapi sekarang ponselsangat
canggih, dimana yang dahulu hanya bisa dilakukan oleh komputer sekarang dapat
dilakukan oleh ponsel. Ponsel jenis ini dikenal oleh masyarakat dengan sebutan
ponsel pintar.

Salah satu sistem operasi yang digunakan oleh ponsel pintar adalah
Android. Android adalah sebuah sistem operasi berbasis linux untuk ponsel pintar.
Salah satu kelebihan Android dibanding sistem operasi ponsel pintar lainnya
adalah Android bersifat kode sumber terbuka sehingga orang dapat mengubah
maupun mengkustomisasi fitur — fitur sesuai keinginan mereka.

Kemampuan Android menjadi hampir tidak terbatas karena banyak orang
yang mengembangkan kode sumber Android. Apa yang dahulu hanya bisa
dilakukan olen komputer saja kini dapat dilakukan oleh Android sehingga
Android membuat pekerjaan yang dilakukan oleh komputer dapat dikerjakan oleh

ponsel.



Melihat berdasarkan tempat penelitian yaitu SMK Negeri 1 Tengaran yang
masih minim dalam pemanfaatan teknologi sebagai media pembelajaran
walaupun sekolahan tersebut sudah memiliki tablet atau smartphone berbasis
Android, maka media pembelajaran berbasis Android diharapkan dapat membantu
meningkatkan pemahaman para siswa agar dapat lebih memahami materi
pembelajaran tentang sistem EFI (Electronic Fuel Injection).

Para siswa jaman sekarang sudah banyak yang memiliki ponsel pintar
(smartphone) canggih yang berbasis Android. Adanya buku dalam aplikasi
Android, para siswa bisa dengan mudah untuk mengakses dan membaca dengan
lebih menyenangkan. Aplikasi media elektronik dalam ponsel pintar bukan berarti
menggantikan buku dan membuat siswa jadi malas mencatat, akan tetapi aplikasi
ini diharapkan dapat digunakan sebagai buku pelengkap dalam pembelajaran di
sekolah.

Adanya aplikasi media elektronik pada Android, pembelajaran akan
semakin mudah dan menarik sehingga diharapkan dapat menigkatkan pemahaman
siswa pada materi sistem EFI (Electronic Fuel Injection) dan meningkatkan nilai
hasil belajar yang melewati KKM sebesar 75. Pembuatan aplikasi yang berbasis
Android yang akan menarik minat belajar siswa, sebagai contoh media elektronik
lengkap dalam sebuah ponsel pintar yang memudahkan siswa dalam membaca

tanpa mengakses ke internet terus menerus.



B. Rumusan Masalah
Beberapa masalah yang ada dalam latar belakang perlu diidentifikasikan
sebagai berikut:

1. Bagaimana membuat aplikasi Android untuk media pembelajaran sistem EFI
(Electronic Fuel Injection)?

2. Apakah aplikasi media elektronik pembelajaran tentang sistem EFI
(Electronic Fuel Injection) dapat meningkatkan pemahaman siswa SMK
Negeri 1 Tengaran?

3. Bagaimana tanggapan siswa SMK kelas XII TKR SMK Negeri 1 Tengaran
yang sebagai pengguna aplikasi media elektronik pembelajaran tentang sistem

EFI (Electronic Fuel Injection)?

C. Batasan Masalah

1. Aplikasi dibuat di atas platfrom Android sehingga hanya dapat dijalankan
pada smartphone yang menggunakan platform Android, terutama versi
Android 2.1 dan selanjutnya.

2. Aplikasi yang akan dihasilkan dalam penelitian ini nantinya merupakan bahan
bacaan pelengkap bagi para siswa SMK yang memiliki smartphone berbasis
Android.

3. Materi pembelajaran yang masuk dalam bahan ajar pada modul elektronik ini

hanya mencakup materi dasar tentang sistem EFI (Electronic Fuel Injection).



D. Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk:
1. Membuat aplikasi Android untuk media pembelajaran sistem EFI (Electronic
Fuel Injection).
2. Menguji seberapa layak aplikasi ini digunakan untuk media pembelajaran.
3. Untuk meningkatkan pemahaman materi tentang sistem EFI (Electronic Fuel

Injection) pada siswa kelas X1l TKR SMK Negeri 1 Tengaran.

E. Manfaat
Manfaat penelitian ini dengan adanya aplikasi sebagai media
pembelajaranyaitu:
1. Bagi siswa:
Membantu siswa untuk lebih memahami materi sistem EFI (Electronic Fuel
Injection) dengan lebih menarik.
2. Bagi guru:
Membantu guru untuk lebih mudah menerangkan ke siswa dengan metode

pembelajaran yang lebih menarik dengan teknologi yang ada.

F. Penegasan Istilah
Penegasan istilah dimaksudkan untuk memberikan gambaran yang lebih
jelas dan menyatukan pengertian dari beberapa istilah yang terdapat dalam

penelitian dengan judul “ Peningkatan Pemahaman Materi Pembelajaran Tentang



Sistem EFI (Electronic Fuel Injection) Menggunakan Media Elektronik Berbasis

Android pada Siswa Kelas XII TKR SMK Negeril Tengaran “.

1. Media
Media merupakan bentuk jamak dari kata medium. Dalam ilmu komunikasi,
media bisa diartikan sebagai saluran, sarana penghubung, dan ala-alat
komunikasi. Kalimat media sebenarnya berasal dari bahasa latin yang secara
harafiah mempunyai arti perantara atau pengantar.

2. Elektronik
Elektronik adalah suatu hal atau benda yg menggunakan alat-alat yg dibentuk
atau bekerja atas dasar elektronika.

3. Sistem EFI (Electronic Fuel Injection)
Sistem EFI(Electronic Fuel Injection) adalah sebuah sistem penyemprotan
bahan bakar yang dalam kerjanya dikontrol secara elektronik agar didapatkan
nilai campuran udara dan bahan bakar selalu sesuai dengan kebutuhan motor
bakar, sehingga didapatkan daya motor yang optimal dengan pemakaian
bahan bakar yang minimal serta mempunyai gas buang yang ramah
lingkungan.

4. Android
Android adalah suatu sistem operasi yang berbasis Linux untuk ponsel seperti
ponsel pintar (smartphone) dan komputer tablet. Android menyediakan

platform terbuka bagi para pengembang (developer) untuk menciptakan



aplikasi mereka sendiri untuk digunakan oleh bermacam piranti bergerak dan

yang rilis perdana pada 5 November 2007.

G. Sistematika Penulisan Skripsi
Secara garis besar penulisan skripsi ini dibagi menjadi 3 bagian yaitu
bagian awal, isi, dan bagian akhir.
1. Bagian awal
Bagian awal skripsi meliputi: judul, abstrak, lembar pengesahan, motto
dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar gambar dan
daftar lampiran.
2. Bagian isi
Isi skripsi disajikan dalam lima bab dengan beberapa sub bab pada tiap
babnya.
Bab | : PENDAHULUAN
Bertujuan mengantarkan pembaca untuk memahami terlebih dahulu
gambaran mengenai latar belakang masalah, permasalahan yang terdiri dari
identifikasi masalah, pembatasan masalah, dan rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, penegasan istilah, dan sistematika penulisan
skripsi.
Bab 1l : LANDASAN TEORI
Bagian ini mengemukakan tentang: landasan teori, tinjauan materi, dan

kerangka berpikir.



Bab Il : METODE PENELITIAN

Pada bab ini berisi metode yang digunakan dalam melakukan
penelitian. Didalam bab ini dibahas tentang rancangan penelitian, objek
penelitian, metode pengumpulan data, dan analisis data.
Bab IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Data hasil penelitian dianalisis sesuai dengan metode yang telah
ditentukan pada bab Il dan selanjutnya dilakukan pembahasan terhadap hasil
penelitian tersebut.
Bab V : PENUTUP

Berisikan kesimpulan dari hasil penelitian dan saran-saran yang relevan
dengan penelitian yang telah dilaksanakan.

3. Bagian akhir

Bagian akhir skripsi berisikan daftar pustaka dan lampiran-lampiran.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

A. Landasan Teori
1. Android

Menurut Leuw, dkk (2013: 1-2) Android adalah sistem operasi yang
berbasis linux untuk mobile device misalnya smartphones dan computer tablet,
yang dikembangkan oleh google dalam hubungannya dengan Open Handset
Alliance. Android smartphone pertama yang terjual pada tahun 2009, dan sejak itu
Android berkembang menjadi sistem operasi smartphone terbesar.

Android pada awalnya dikembangkan oleh Android Inc, yang didukung
secara finansial oleh google dan kemudian dibeli pada tahun 2005. Android mulai
didistribusikan pada tahun 2007 melalui pengumuman oleh pendiri Open Handset
Alliance. Open Handset Alliance adalah sebuah konsorsium yang terdiri dari 86
perusahaan hardware, software dan telekomunikasi yang ditujukan untuk
memajukan open standards untuk mobile device. Google merilis kode Android
sebagai open-source di bawah lisensi Apache. Android Open Source Project
(AOSP) bertanggung jawab atas pemeliharaan dan pengembangan lebih lanjut
dari Android. Google dan beberapa anggota dari Open Handset Alliance
berkolaborasi atas pengembangan dan perilisan Android. Android OS terdiri dari

12 juta baris kode yang ditulis dalam C / C++ / Java dan XML.



a. Sejarah Android

Juli 2005, Google bekerjasama dengan Android Inc., perusahaan yang
berada di Palo Alto, California Amerika Serikat. Para pendiri Android Inc.
bekerja pada Google, di antaranya Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears, dan
Chris White. Saat itu banyak yang menganggap fungsi Android Inc. hanyalah
sebagai perangkat lunak pada telepon seluler. Sejak saat itu muncul rumor
bahwa Google hendak memasuki pasar telepon seluler. Di perusahaan Google,
tim yang dipimpin Rubin bertugas mengembangkan program perangkat
seluler yang didukung oleh kernel Linux. Hal ini menunjukkan indikasi
bahwa Google sedang bersiap menghadapi persaingan dalam pasar telepon
seluler. Apps ini akan digunakan pada Android versi 2.0/2.1, yaitu: Android
versi 2.0/2.1 (Eclair).

Android juga memiliki banyak versi sistem operasi, antara lain:

1. Android 1.0 (API level 1)

2. Android 1.1 (API level 2)

3. Android 1.5 Cupcake (API level 3)
4. Android 1.6 Donut (API level 4)
5. Android 2.0 Eclair (API level 5)

6. Android 2.0.1 Eclair (API level 6)
7. Android 2.1 Eclair (API level 7)

8. Android 2.2-2.2.3 Froyo (API level 8)


http://id.wikipedia.org/wiki/California
http://id.wikipedia.org/wiki/Amerika_Serikat
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_1.0_.28API_level_1.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_1.1_.28API_level_2.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_1.5_Cupcake_.28API_level_3.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_1.6_Donut_.28API_level_4.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_2.0_Eclair_.28API_level_5.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_2.0.1_Eclair_.28API_level_6.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_2.1_Eclair_.28API_level_7.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_2.2.E2.80.932.2.3_Froyo_.28API_level_8.29

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Android 2.3-2.3.2 Gingerbread (API level 9)

Android 2.3.3-2.3.7 Gingerbread (API level 10)
Android 3.0 Honeycomb (API level 11)

Android 3.1 Honeycomb (API level 12)

Android 3.2 Honeycomb (API level 13)

Android 4.0-4.0.2 Ice Cream Sandwich (API level 14)
Android 4.0.3-4.0.4 Ice Cream Sandwich (API level 15)
Android 4.1 Jelly Bean (API level 16)

Android 4.2 Jelly Bean (API level 17)

Android 4.3 Jelly Bean (API level 18)

Android 4.4 KitKat (API level 19)

Desember 2009 kembali diluncurkan ponsel Android dengan versi

2.0/2.1 (Eclair), perubahan yang dilakukan adalah pengoptimalan hardware,

peningkatan Google Maps 3.1.2, perubahan Ul dengan browser baru dan

dukungan HTMLJ5, daftar kontak yang baru, dukungan flash untuk kamera 3,2

MP, Digital Zoom, dan Bluetooth 2.1.

Fitur-fitur Android adalah sebagai berikut:

Kerangka Aplikasi

Android merupakan Open Development Platform, yaitu Android

member kemampuan kepada developer untuk dapat membangun aplikasi yang

inovatif.


http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_2.3.E2.80.932.3.2_Gingerbread_.28API_level_9.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_2.3.3.E2.80.932.3.7_Gingerbread_.28API_level_10.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_3.0_Honeycomb_.28API_level_11.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_3.1_Honeycomb_.28API_level_12.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_3.2_Honeycomb_.28API_level_13.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_4.0.E2.80.934.0.2_Ice_Cream_Sandwich_.28API_level_14.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_4.0.3.E2.80.934.0.4_Ice_Cream_Sandwich_.28API_level_15.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_4.1_Jelly_Bean_.28API_level_16.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_4.2_Jelly_Bean_.28API_level_17.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_4.3_Jelly_Bean_.28API_level_18.29
http://id.wikipedia.org/wiki/Daftar_versi_Android#Android_4.4_KitKat_.28API_level_19.29
http://id.wikipedia.org/wiki/HTML5
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Dalvik Virtual Machine (DVM)

Adalah sebuah mesin virtual dengan memori rendah, uang didesain
khusus untuk Android yang dijalankan di embedded system dan bekerja
dengan baik pada daya rendah. DVM menciptakan format file khusus, yaitu
.dex yang dibuat pada saat buildtime processing. Konversi class Java dan
format .dex dilakukan dengan memasukkan “dx” tool. DVM menggunakan
kernel Linux untuk menangani fungsionalitas tingkat rendah termasuk
keamanan, therading, dan proses serta manajemen memori.

Browser yang terintregrasi

Browser yang terintregrasi (integrated browser) berdasarkan mesin

WebKit open source.
. Grafis yang telah dioptimasi

Grafis yang telah dioptimasi didukung oleh library grafis 2D.
Sqlite

Adalah sebuah relational database management system berukuran
kecil (500KB) yang berintegrasi Android.
Media Pendukung

Media pendukung yang umum untuk audio, video, dan gambar dalam
beberapa format (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG,GIF).
. GSM Telephony

Bergantung pada hardware yang digunakan.
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h. Bluetooth, EDGE, 3G, dan Wifi
Bergantung pada hardwere yang digunakan.
i. Lingkungan pengembangan yang lengkap
Perangkat emulator, peralatan untuk debugging, memori, dan
performance profiling, dan plugin untuk Eclipse IDE
2. Perangkat Lunak Pengembang Aplikasi
APK adalah paket aplikasi Android (Android Package). APK umumnya
digunakan untuk menyimpan sebuah aplikasi atau program yang akan dijalankan
pada perangkat Android. APK pada dasarnya berupa compress file seperti zip file,
karena berisi dari kumpulan file. APK dapat diperoleh melalui berbagai metode,
seperti menginstall sebuah aplikasi melalui Play Store, download dari sebuah
situs web kemudian anda install secara manual, atau membuat dan
mengembangkan sendiri dengan bahasa yang sebagian besar berbasis Java.
Pembuatan aplikasi Android juga menggunakan program pendukung yang
ada, yaitu:

1. Adobe Photoshop

Menurut Dewi (2012: 261) “Adobe Photoshop, atau biasa disebut
Photoshop, adalah perangkat lunak editor citra buatan Adobe Systems
yang di khususkan untuk pengeditan foto/gambar dan pembuatan efek.
Perangkat lunak ini banyak digunakan oleh fotografer digital dan

perusahaan iklan sehingga dianggap sebagai pemimpin pasar (market
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leader) untuk perangkat lunak pengolah gambar/foto, dan bersama Adobe
Acrobat, di anggap sebagai produk terbaik yang pernah di produksi oleh
Adobe System (Hidayat, 2011: 9)”.

2. Adobe Flash Profesional

Menurut Asrumiati (2013) Adobe Flash adalah salah satu
perangkat lunak komputer yang merupakan produk unggulan Adobe
Systems. Adobe Flash sebelumnya bernama Macaromedia Flash. Adobe
Flash digunakan untuk membuat gambar vektor maupun animasi gambar
tersebut. Berkas yang dihasilkan dari perangkat lunak ini mempunyai file
extension.swf dan dapat diputar di penjelajah web yang telah dipasangi
Adobe Flash Player. Flash menggunakan bahasa pemrograman bernama

Action Script yang muncul pertama kalinya pada Flash 5.

B. Gambaran Umum Aplikasi
Aplikasi yang dibuat pada media elektronik Sistem EFI (Electronic Fuel
Injection)ini menggunakan aplikasi Adobe Flash Profesional CS6 dan dapat
dijalankan pada Android dengan bantuan aplikasi Adobe AIR dengan sistem
operasi berbasis Android, aplikasi ini dapat dipublish langsung melalui Adobe
Flash Profesional CS6 atau bisa juga diunduh melalui PlayStore dengan

spesifikasi aplikasi Android minimal pada Eclair 2.0/2.1 sampai pada Jelly Bean


http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=SWF&action=edit&redlink=1
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4.2 dan berfungsi pada layar Android berukuran minimal 3 inch dalam bentuk file

aplikasi .apk.

. Rancangan Aplikasi

1. Rancangan

Aplikasi yang berbentuk file aplikasi dengan format apk ini memuat menu
yang akan ditampilkan sesuai rancangan yang telah dibuat. Dengan konsep
multimedia diharapkan pengguna akan lebih nyaman dan mudah dalam praktek
disekolah. Dalam rancangannya aplikasi ini menggunakan struktur hierarki,
karena struktur ini lebih terarah dalam pembuatan aplikasi, sehingga aplikasi ini
merupakan aplikasi multimedia interaktif dimana setiap user dapat berinteraksi

dengan smartphone sesuai keperluannya. Secara rinci perancangan isi terdiri dari:

a. Preloader

Sebuah tampilan pembuka sebelum tampilan utama muncul. Dalam aplikasi ini
berupa gambar animasi yang bergerak seperti membuka gerbang sebelum masuk
ke tampilan utama.

b. Menu Utama

Tampilan isi atau pusat dari aplikasi yang akan digunakan user untuk memilih

menu mana yang akan digunakan.
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2. AreaKerja

Adobe Flash Profesional CS6 merupakan salah satu perangkat lunak

untuk membuat sebuah aplikasi berbasis Android. Area kerja pada Adobe Flash

Profesional CS6 adalah Menu, Workspace, Code snippets, Timeline, Tool.

Memsasanian Moter 3Tam Mechu ik
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Teerpusttandeegan Lmgu Tl

My o 0 Moo 3 e S
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le—-sn-!amd:hnnr-_lg_h 11
=
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Workspace Timeline
Menu Code Snippets
Tool

Gambar 2.1 Tatap Muka Program Adobe Flash profesional CS6



16

a. Menu Dberisi control untuk berbagai fungsi seperti membuat,
membuka,menyimpan  file, copy, paste, menjalankan  simulasi,
mempublikasikan hasil menjadi apk, dll

b. Code Snippets berisi code pemrograman yang dibutuhkan untuk membuat
script yang diinginkan untuk membuat aplikasi Android.

c. Workspace merupakan lembar kerja project untuk menampikan hasil tampilan
yang diinginkan.

d. Timeline merupakan informasi program untuk menjalankan jalannya aplikasi
tiap frame dan untuk melihat code yang dimasukan pada frame tersebut.

e. Tool berfungsi sebagai alat bantu untuk membuat tampilan di workspace yang

kita butuhkan.

Tahap pertama dalam pembuatan aplikasi Android setelah membuka
aplikasi Adobe Flash profesional CS6 adalah membuat project dengan cara

mengklik AIR for Android seperti gambar 2.2
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Gambar 2.2 Membuat Project Baru

Cara membuat project baru bisa juga dengan membuka File - New (Ctrl

+ N) = AIR for Android dan mengikuti step — step yang akan keluar.

Pembuatan project baru membutuhkan beberapa step. Step ini berisi
Width, Height, Ruler unit, Frame rate, Background colour, Auto-Save, Make

Default. Setelah selesai mengisi tekan tombol OK.



New Document

General “ Templates

Type:

B ActionScript 3.0

A ActionScript 2.0

B r

T AR for Android

B AR forios

1 Flash Lite s

), ActionScript 3.0 Class

', ActionScript 3.0 Interface
| ActionScript File

, ActionScript Communication File
. Flash JavaScript File
Flash Project

5 0

Width: 480 px
Height: 800 px

Ruler units: | Pixels | v
Frame rate: 24,00 fps

Background color: l:l

Auto-Save: [] 10 minutes

Make Default

Description:

Create a new Flash document (*.fla) in the Flash Document
Window, The publish settings will be set for AIR for Android.
Use the AIR for Android document to create applications for
Android devices.

Gambar 2.3 Step Project Baru

a. Width diisi untuk mengukur lebar aplikasi yang di inginkan.

b. Height diisi untuk mengukur panjang aplikasi yang di inginkan.

c. Ruler units untuk memilih ukuran berdasarkan Inches, Inches (desimal),

Points, Centimeters, Milimeters, Pixels.

d. Frame rate diisi untuk menentukan kecepatan frame.

18

e. Background Color digunakan untuk menentukan warna background yang akan

digunakan pada workspace dasar aplikasi.

f. Auto-Save berfungsi untuk menyimpan data secara otomatis.

g. Make Default digunakan untuk mengubah pengaturan seperti semula.
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Step pembuatan project baru telah selesai, setelah itu akan melanjutkan
pada tahap pengisian workspace yang telah dirancang dan memasukan coding
dalam pembuatan sistem aplikasi maupun tampilan aplikasi. Untuk membuat
tampilan yang telah dikonsep, merancang tampilan seperti tema background,
button, dan tampilan lainnya menggunakan Adobe Photoshop CS6 lalu file yang
sudah jadi dalam bentuk .JPG maupun .PNG bisa di copy paste langsung ke
workspace Adobe Flash Profesional CS6. Untuk membuat button, masukan
gambar yang telah dirancang lalu klik kanan—>convert to symbol untuk

menjadikan tombol button.
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Gambar 2.4 Langkah Membuat Tombol Button

Klik Convert to Symbol akan muncul tampilan seperti gambar dibawah

ini.
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P

Convert to Symbol

Name: |Symbol 1 ] l oK I

Registration: §§§

Movie Clip
Folder:
v | Button

Advanced Graphic

Gambar 2.5 Tampilan Setelah Mengklik Convert to Symbol

Isi pada Name untuk menamakan symbol dan type untuk memilih fungsi
yang akan digunakan. Untuk membuat tombol pilih type Button lalu klik OK,

kemudian masukan nama coding pada menu properties.

Properties | Library | =
@ | <Instance Name: | @
| Button | »|

Gambar 2.6 Masukan Nama Code Untuk Membuat Tombol

Langkah selanjutnya membuat tombol itu berfungsi menuju frame yang
kita inginkan pada timeline dengan cara memasukan coding. Pengisian coding
telah tersedia pada menu code snippets yang telah disediakan Adobe Flash
Profesional CS6. Pilih Code Snippets—=>Timeline Navigation—>Click to Go to
Frame and Stop—>Show Code dan langsung memasukan angka pada frame yang

akan kita pilih.
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Gambar 2.7 Code Snippets Berisi Coding yang Telah Disediakan.

Setelah semua workspace diisi dan disusun rapi, langkah selanjutnya
mengujicobakan project yang telah selesai melalui simulator yang sudah tersedia
pada Adobe Flash Profesional CS6 dengan cara pilih menu Control->Test Scene

atau bisa langsung menekan Ctrl+Alt+Enter.
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Gambar 2.8 Cara Simulasi Project
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Setelah semua step sudah selesai dan aplikasi Android berjalan dengan
baik disimulator, maka dokumen project tersebut akan dijadikan file berformat
.apk yang akan dijalankan pada smartphone berbasis Android. Cara merubah
project yang telah jadi menjadi .apk dengan cara klik pada menu File->Publish

(Alt+Shift+F12).

Gambar 2.9 Langkah Menjadikan Format .apk

Akan keluar tampilan menu berupa General, Deployment, Icons,
Permisions, Languages. Lalu isi semua yang dibutuhkan untuk membuat format

.apk tersebut seperti langkah dan gambar dibawah ini.
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Gambar 2.10 Tampilan General
Output File diisi untuk menentukan lokasi file yang telah jadi pada format
.apk
. App name diisi untuk menentukan nama aplikasi yang telat dibuat.
App ID diisi untuk menentukan nama domain Android.
. Version dan Version label diisi untuk menentukan versi Android yang dibuat.
Aspect ration dipilih untuk menentukan mode aplikasi potrait maupun
landscape, lalu centang untuk memilih aplikasi itu ingin dijadikan fullscreen
maupun bisa di auto orientation.
Render mode diisi aplikasi tersebut akan dijalankan pada mode yang telah
ditentukan.

Include files berisi file yang akan dijadikan satu dalam format .apk
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Apectoatet  Nsoat

Gambar 2.11 Tampilan Deployment

Ditampilan deployment mengisi certificate dengan mengklik create lalu isi
form yang ada didalamnya setelah itu masukan password yang telah dibuat.
Android deployment type diisi device release untuk menjalankan aplikasi pada
smartphone. AIR runtime diisi Embed AIR runtime with application untuk

memasukan aplikasi Adobe AIR menjadi satu dalam format .apk.
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Gambar 2.12 Tampilan Icon

Pada tampilan icon dengan mengisi semua tampilan icon yang telah dibuat

di Adobe Photoshop CS6 dengan format .PNG dengan pixel 36x36, 48x48,

72X72.
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Gambar 2.13 Tampilan Permisions
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Tampilan permision diisi menurut penggunaan aplikasi yang diperlukan

untuk mengizinkan Android mengakses aplikasi tersebut.

ALY 1z Aeavsd Leetvgt

Gambar 2.14 Tampilan Languages

Pada menu languages diisi pemilihan bahasa yang akan digunakan.

Setelah semuanya terisi lalu klik publish dan tunggu sampai proses selesai.

. Sistem EFI (Electronic Fuel Injection)

Campuran ideal adalah campuran antara bahan bakar dan udara di dalam
silinder motor bakar yang ketika mengalami pembakaran, kandungan bahan bakar
campuran tersebut akan terbakar sempurna. Hal ini sangat sulit dipenuhi pada
sistem bahan bakar konvensional yang masih menggunakan karburator. Pada
sistem pembakaran karburator, percampurannya masih sangat tergantung pada
proses hisapan oleh gerak turun piston dan karakteristik karburator itu sendiri.

Sering terjadi karena faktor-faktor tertentu dari karburator, campuran bisa lebih
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banyak bahan bakarnya dari pada udaranya (campuran seperti ini disebut dengan
campuran kaya atau campuran gemuk) dan ada kalanya justru lebih banyak
udaranya (campuran seperti ini disebut campuran miskin atau campuran kurus).

Baik campuran gemuk maupun kurus sangat tidak diharapkan dalam
proses kerja motor bakar karena, selain daya motor bakar yang dihasilkan tidak
normal, bahan bakarnya menjadi boros dan hasil pembakarannya sangat tidak
ramah lingkungan karena mengotori udara dengan masih adanya unsur H, C,
maupun O yang terikat sempurna (gas CO, HC, NOx, SOx, PbOx).

Sistem EFI atau Electronic Fuel Injection dirancang untuk mampu
mengatasi kekurangan yang muncul pada sistem konvensional. Selain itu, EFI
juga dirancang untuk dapat memenuhi standar emisi yang pada saatnya pasti akan
diterapkan secara ketat di negeri ini seperti halnya di Amerika dan Eropa yang
telah terlebih dahulu menerapkan standar emisi ketat. Dengan mengukur jumlah
serta temperaturudara melalui analisis komputer, sejumlah bahan bakar di
injeksikan sesuai dengan kebutuhan sehingga diharapkan campuran yang terjadi
secara optimal, menjadi campuran yang ideal.

1. Macam — macam Sistem Injeksi
Menurut Triyono, (2009:35) dijelaskan bahwa sistem injeksi bahan
bakar terbagi menjadi tiga, yaitu sistem mekanik, semi elektronik,
danelektronik. Ketiga sistem ini di jelaskan lebih lanjut dengan menggunakan

Gambar beikut.
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Gambar 2.15 Macam-macam jenis sistem injeksi

Dalam pembahasan selanjutnya hanya akan dibahas sistem elektronik

saja, yaitu sistem D-Jetronik dan sistem L-Jetronik.

a. Sistem D-Jetronik

Menurut Triyono (2009:36) dijelaskan bahwa sistem D-Jetronik ini

didasarkan pada pengukuran tekanan udara yang masuk kedalam manifold

pemasukan. Dengan tekanan ini akan terdeteksi jumlah udaranya sehingga

computer (CPU) akan memerintahkan injector untuk menyemprotkan

sejumlah bahan bakar ke dalam ruang silinder. Mengingat tekanan di

dalam manifold pemasukan sangat bervariasi, maka pengukurannya

kurangakurat.
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Gambar 2.16 sistem D-Jetronik
b. Sistem L-Jetronik
Sistem L-Jetronik menggunakan alat pengukuran aliran udara
(airflow meter) yang mampu mengukur jumlah udara yang mengalir pada

manifold pemasukan dengan lebih baik dari sistem D-EFI (D-Jetronik).

Air
AIRFLOW METER 1
Detection
of intake / s 2
Injection

air volume
I INTAKE MANIFOLD

2

ENGINE | INJECTOR
b Engine R.P.M.
1
[ ECU I Fuel

Injection volume
control

Gambar 2.17 sistem L-Jetronik
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Gambar 2.18 Airflow meter
2. Prinsip Kerja Sistem EFI

Istilah sistem injeksi bahan bakar (EFI) dapat digambarkan sebagai
suatu sistem yang menyalurkan bahan bakarnya dengan menggunakan pompa
pada tekanan tertentu untuk mencampurnya dengan udara yang masuk ke
ruang bakar. Pada sistem EFI dengan mesin berbahan bakar bensin, pada
umumnya proses penginjeksian bahan bakar terjadi di bagian ujung intake
manifold masuk sebelum inlet valve (katup/klep masuk). Pada saat inlet
valveterbuka, yaitu pada langkah hisap, udara yang masuk ke ruang bakar
sudah bercampur dengan bahan bakar. Secara ideal, sistem EFI harus dapat
mennyuplai sejumlah bahan bakar yang disemprotkan agar dapat bercampur
dengan udara dalam perbandingan campuran yang tepat sesuai kondisi putaran
dan beban mesin, kondisi suhu kerja mesin dan suhu atmosfir saat itu. Sistem

harus dapat mennyuplai jumlah bahan bakar yang bervariasi, agar perubahan
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kondisi operasi kerja mesin tersebut dapat dicapai dengan unjuk kerja mesin

yang tetap optimal.

Sistem aliran bahan bakar dengan tekanan kerja tertentu menyuplai

bahan bakar dengan bantuan pompa dari tangki ke injector. Kemudian,

injector ini menyemprotkan bahan bakar ke setiap saluran masuk silinder

motor dengan jumlah bahan bakar yang disesuaikan dengan kebutuhan motor.

ECU (Electronic Control Unit) berfungsi untuk mengatur kapasitas

bahan bakar yang di semprotkan berdasarkan sinyal-sinyal dari sensor yang

antara lain adalah:

a.

Sensor putaran motor bakar
Sensor beban motor bakar
Sensor pengendali kerja motor bakar
Sensor temperatur air pendingin
Sensor temperatur udara
Konstruksi Dasar Sistem EFI
Secara umum, konstruksi sistem EFI dapat dibagi menjadi tiga
bagian/sistem utama, yaitu:
a. Sistem Induksi Udara EFI (Air Indunction System)
Sistem induksi udara menyalurkan sejumlah udara yang
diperlukan untuk pembakaran. Sistem ini terdiri atas : air cleaner, air

flow meter, throttle body dan air falve.
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Menurut Triyono (2009:36) dijelaskan bahwa udara yang akan
masuk ke dalam silinder pada sistem EFI sangat menentukan besarnya
jumlah bahan bakar yang harus diinjeksikan. Oleh sebab itu jumlah
udaranya harus benar-benar terukur dengan baik. Gerak membuka atau
menutup throttle sangat mempengaruhi jumlah udara yang akan masuk
ke ruang manifold pemasukan. Saat udara masuk ke dalam manifold
pemasukan, udara ini akan membuka pelat pengukur pada pengukur
aliran udara (airflow meter) sehingga jumlah udara yang masuk
terdeteksi oleh pengukur aliran udara tersebut dan sinyal ini diteruskan
ke unit kendali elekronik. Pada motor bakar dalam keadaan dingin,
katup udara berperan mengalirkan udara secara langsung keruang
pemasukan tanpa melalui katup throttle untuk menambah putaran
sampai idle cepat tanpa memperhatikan kondisi throttle-nya. Jumlah
udara yang masuk ini di deteksi oleh pengukur aliran udara (Jenis L-

EFI) atau dengan sensor temperature (Jenis D-EFI).
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PIPA RUANG
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KATUP UDARA
(a)
AIR CLEANER > BODI THROTTLE |——> RUANG > MANIFOLD

SENSOR TEKANAN MANIFOLD

(b)

Gambar 2.19 (a) Diagram aliran induksi udara sistem L-EFI, (b) Diagram aliran

induksi udara sistem D-EFI

b. Sistem Aliran Bahan Bakar EFI (Fuel System)

Sistem bahan bakar digunakan untuk menyalurkan bahan bakar

dari tangki bahan bakar sampai keruang bakar. Sistem ini terdiri atas :

tangki bahan bakar, pompa bahan bakar, saringan bahan bakar, pipa
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penyalur, pressure regulator, pulsation damper, injektor dan cold start
injector.

Menurut Triyono (2009:37) dijelaskan bahwa pada sistem aliran
bahan bakar EFI, bahan bakar dari tangki bahan bakar mengalir ke
pompa akibat gerak hisap pompa untuk selanjutnya di tekan ke injektor
dan injektor start-dingin (cold start injector) melalui saringan.
Pengatur tekanan (pressure regulator) berfungsi untuk mengendalikan
tekanan pipa saluran bahan bakar (fuel line) dan kelebihan bahan bakar
pada injektor dialirkan kembali ke tangki bahan bakar. Peredam denyut
(pulsasion damper) yang dipasang pada sistem ini berfungsi untuk
meredam denyutan yang timbul akibat penginjeksian bahan bakar.
Jumlah bahan bakar yang diinjeksikan oleh injector ke dalam manifold
pemasukan sesuai dengan sinyal yang diberikan oleh CPU. Fungsi
injector start-dingin adalah untuk memudahkan saat awal start atau
cuaca dingin, yaitu dengan cara menyemprotkan bahan bakar langsung

keruang pemasukan (intakechamber).

‘ TANGKI BB H PONMPA BB ‘ 7.‘.‘ SALURAN BB ‘ »| SARINGAN BB ‘
T ‘ DELEVERY PIPE ‘
-
SALURAN BALIK  |= ‘ PRESSURE REGULATOR ‘

‘ COLD START INJECTOR ‘

—"‘ Tekanan tinggi ‘ ‘

INJECTOR ‘
Tekanan rendah ‘

S——

Gambar 2.20 Diagram aliran bahan bakar sistem EFI
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Sistem Pengendali Elektronik (Electronic Control System)

Sistem pengendali elektronik terdiri atas beberapa sensor
seperti: air flow meter, water temperature sensor, throttle position
sensor, air temperatur sensor, dan oxygen sensor. Pada sistem ini
terdapat ECU (Electronic Control Unit) yang mengatur lamanya kerja
injektor. Pada sistem ini juga terdapat komponen lain seperti : main
relay yang mensuplai tegangan ke ECU, start injector time switch yang
mengatur kerja cold start injector selama mesin dingin, circuit opening
relay yang mengatur kerja pompa bahan bakar dan resistor yang
menstabilkan kerja injektor.

Menurut Triyono (2009:38) dijelaskan bahwa sistem pengendali
elektronik terdiri atas ECU dan sensor-sensor. Sensor-sensor
digunakan untuk mendeteksi banyak hal, diantaranya ialah jumlah dan
temperatur udara yang dihisap, beban motor bakar, temperatur air
pendingin, putaran motor bakar, dan lain sebagainya. Sensor
mengirimkan laporan ke ECU dalam bentuk sinyal analog yang diubah
menjadi sinyal digital oleh rangkaian konverter. Selanjutnya, sinyal
tersebut dikalkulasi oleh ECU selama motor bakar beroperasi dan
memberi perintah pada injector untuk menyemprotkan sejumlah bahan
bakar dalam kondisi saat itu. Agar kerja injector stabil, ada beberapa

motor bakar dipasang resistor.
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Injector start-dingin pada sistem EFI berguna bekerja saat motor
bakar dalam keadaan dingin, yaitu saat motor bakar akan di-start
pertama kali dan durasi waktunya di atur oleh sakelar pengatur waktu.
Pada ssistem EFI ini dipasang relay-relay untuk mengendalikan kerja
komponen motor bakar. Jenis relay-relay dalam sistem EFI tersebut
meliputi relay utama dan relay sirkuit. Relay utama dipasang untuk
mencegah turunnya tegangan, sedangkan relay sirkuit dipasang
sedemikan rupa sehingga pompa bahan bakar akan hidup saat pompa
bekerja dan sebaliknya relay akan mati saat motor bakar mati.

Skema Kerja Sistem Injeksi Bahan Bakar Elektronik
Untuk lebih jelasnya, berikut ini diberikan skema kerja sistem injeksi

bahan bakar elektronik untuk dipelajari.

Figure 17-14, The Bosch L-Jelrome sysiem has boen used on viwious Japanesa, Euwopean, and domessc vehi-
cles. (Boach)

Gambar 2.21 Skema sistem ijeksi bahan bakar elektronik
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Jumlah komponen-komponen yang terdapat pada sistem EFI

bisa berbeda pada setiap jenis sepeda motor atau mobil. Semakin

lengkap komponen sistem EFI yang digunakan, tentu kerja sistem EFI

akan lebih baik sehingga bisa menghasilkan unjuk kerja mesin yang

lebih optimal pula. Dengan semakin lengkapnya komponen-komponen

sistem EFI (misalnya sensor-sensor), maka pengaturan koreksi yang

diperlukan untuk mengatur perbandingan bahan bakar dan udara yang

sesuai dengan kondisi kerja mesin akan semakin sempurna.

3. Fungsi Sensor dan Sinyal Sistem EFI

Tabel 2.1 Fungsi Sinyal

Sinyal

Uraian

Sinyal volume udara  Pengukur aliran udara Jumlah udara yang masuk dideteksi

masuk (L-Jetronik)

Sensor tekanan pada
manifold (D-Jetronik)

olen  pengukur aliran  udara
berdasarkan pembukaan sudut pelat
pengukur yang oleh potensiometer
diubah  dalam  bentuk  sinyal
tegangan untuk dikirim ke ECU.
Sensor tekanan manifold yang
berbentuk chip silikon terpasang
dalam satu unit pada sensor perapat
vakum ( vacuum seal sensor).
Apabila salah satu sisi dari chip
mendapatkan tekanan udara, maka
tekanan udara tersebut akan
menyebabkan perubahan pada chip
tadi dan oleh rangkaian IC
perubahan tersebut diperkuat dan
dikirim ke ECU dalam bentuk
sinyal tegangan.



Sinyal penyalaan

Sinyal starter
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Perubahan yang terjadi pada
kumparan primer ditandai sebagai
sinyal dan dikirim ke ECU. ECU
akan menentukan saat
penyemprotan sesuai dengan
kecepatan motor bakar.

Sinyal starter  dideteksi  oleh
tegangan terminal ST dari sakelar
kunci kontak dan sinyal tersebut
dikirimkan ke ECU sebagai tanda
bahwa motor bakar  sedang
melakukan start.

Tabel 2.2 Fungsi Sensor

Sensor

Uraian

Sensor temperatur air

Sensortemperatur
Udara

Sensor posisi throttle

Sensor oksigen

Mendeteksi temperatur air menggunakan termistor untuk
mengubahnya menjadi sinyal tegangan dan dikirim ke
ECU.

Dipasang pada airflow meter (L-Jetronik) atau pada
saringan udara (D-Jetronik) yang mendeteksi temperatur
udara masuk dengan menggunakan termistor untuk
selanjutnya diubah kedalam sinyal tegangan dan dikirim ke
ECU.

Terletak pada batang throttle dan berfungsi untuk
mengendalikan kapasitas udara yang masuk melalui posisi
throttle. Sensor ini mengirimkan sinyal tegangan ke ECU
guna menentukan kondisi motor bakar apakah keadaan idle,
beban ringan, ataupun beban berat.

Terletak pada manifold buang (exhaust manifold), sensor
ini berfungsi untuk mendeteksi sisa oksigen yang keluar
bersama gas buang.



Sensor posisi poros
engkol

Sensor detonasi
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Terletak pada sisi blok motor bakar, gigi sinyal dibuat
berbentuk piringan dan dipasang pada poros engkol.
Apabila poros engkol berputar, gigi-gigi roda penerus akan
memotong kumparan induktif yang didalamnya terdapat
magnet permanen sehingga akan terjadi perubahan garis
gaya magnet dan sinyal ini dikirim ke ECU untuk
menentukan poisisi poros engkol pada silinder no. 1 dan
RPM motor bakar.

Berfungsi untuk menangkap getaran pada motor bakar
akibat terjadimya detonasi. Sensor ini diletakkan pada
bagian bawah blok motor bakar antara silinder 2 dan 3,
terbuat dari kristal piezo yang dapat mengubah getaran
menjadi sinyal listrik analog yang kemudian dikirim ke
ECU.

4. Keunggulan Sistem EFI

Menurut Triyono (2009:35) dijelaskan bahwa keunggulan Sistem EFI

antara lain sebagai berikut:

1. Campuran Bahan Bakar Lebih Sempurna

Perbandingan campuran bahan bakar dan udara dapat diusahakan

selalu mendekati campuran ideal sehingga memungkinkan emisi gas

buang yang dihasilkan relatif lebih besar dan ramah lingkungan serta

tentu saja akan lebih irit bahan bakar.

2. Bahan Bakar Lebih Hemat

Perbandingan campuran bahan bakar selalu mendekati sempurna,

sehingga pemakaian bahan bakar dapat maksimal dan meminimalkan

bahan bakar yang berlebihan atau campuran gemuk sehingga bahan

bakar lebih irit.
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3. Tenaga Motor Lebih Kuat
Kontruksi ruang bakar dan kepala silinder memungkinkan untuk
mengalami penyempurnaan agar efisiensi volumetric motor bakar
lebih meningkat. Peningkatan efisiensi volumetric motor bakar ini
berguna untuk menambabh torsi dan tenaga motor.

4. Putaran Motor Bakar Lebih Halus
Saluran masuk pada silinder motor bakar dapat dibuat lebih rata dan
sama panjang sehingga semua silinder akan menerima jumlah
campuran bahan bakar dan udara yang sama. Akibatnya putaran motor

bakar akan menjadi lebih halus.

E. Kerangka Berfikir

Menurut Sugiyono (20012: 60) “Uma Sekaran dalam bukunya
Business Research (1992) mengemukakan bahwa, kerangka berfikir
merupakan model konseptual tentang bagaimana teori berhubungan dengan
berbagai faktor yang telah diidentifikasi sebagai masalah yang penting”.

Kerangka berfikir yang telah dibuat dari permasalahan minat dan
respon belajar dari siswa yang  mengakibatkan permasalahan dalam
pengembangan dan pendalaman materi dengan berdampak pada nilai belajar
siswa di sekolah. Semakin pesatnya perkembangan teknologi smartphone
dengan sistem Android yang banyak dimiliki oleh siswa, maka dalam

penelitian ini peneliti ingin merancang sebuah aplikasi Android untuk
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membuat media pembelajaran yang menarik dan inovatif terhadap minat
belajar siswa. Aplikasi ini menampilkan modul elektronik yang berisi tentang
materi pembelajaran sistemElectronic Fuel Injection (EFI), dengan
berdasarkan input data yang diperlukan dalam aplikasi misalkan pengertian
cara kerja sistem EFI, fungsi kerja, sistem bahan bakar (fuel system),sistem
kontrol elektronik (electronic control system), sistem induksi/pemasukan
udara (air induction system). Dalam aplikasi ini juga terdapat simulasi dan
cara proses penginjeksian bahan bakar sistem EFI.

Berikut adalah kerangka berpikir dalam penelitian ini, disajikan di

bawah ini.
Buku Ajar tentang Sistem Gambar dan animasi yang Aplikasiuntuk menjalankan
Electronic Fuel Injection terkait sistem EFI simulasi

A 4

Komputer tablet atau Ponsel pintar berbasis Android

A
A

\ 4
Belajarmandiri, menyenangkan,

dan tidak terpancang waktu

Gambar 2.22 Kerangka Berpikir
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F. Hipotesis
Hipotesis dalam penelitian ini:
HA: Media pembelajaran Android dapat meningkatkan pemahaman siswa
pada materi sistem Electronic Fuel Injection (EFI).
HO: Media pembelajaran Android tidak dapat meningkatkan pemahaman

siswa pada materi sistem Electronic Fuel Injection (EFI).
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METODE PENELITIAN

A. Jenis dan Desain Penelitian

Pengembangan model pembelajaran yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Model Desain Pembelajaran ADDIE (Analysis-Design-Develop-
Implement-Evaluate) yang dipadukan menurut langkah-langkah penelitian
pengembangan yang direkomendasikan oleh Borg dan Gall (1983)dengan dasar
pertimbangan bahwa model tersebut cocok untuk mengembangkan produk model
instruksional/pembelajaran yang tepat sasaran, efektif dan dinamis dan sangat
membantu dalam pengembangan pembelajaran bagi guru.

Model desain instruksional ADDIE (Analysis-Desain-Develop-
Implement-Evaluate) yang dikembangkan oleh Reiser dan Mollenda merupakan
model desain pembelajaran/pelatihan yang bersifat generik menjadi pedoman
dalam membangun perangkat dan infrastruktur program pelatihan yang efektif,
dinamis dan mendukung kinerja pelatihan itu sendiri. Sehingga membantu
instruktur pelatihan dalam pengelolaan pelatihan dan pembelajaran.

Model ADDIE ini menggunakan 5 tahap atau langkah pengembangan

sebagaimana gambar berikut.

43



44

[ ANALYZE ][ DESIGN ][ DEVELOP IIMPI.E.\IE.\'TATIO.\']

- »

¥
[ EVALUATION ]

Gambar 3.1 Langkah Umum Desain Pembelajaran ADDIE

3.1 Model ADDIE

ADDIE merupakan singkatan dari Analysis, Design, Development or
Production, Implementation or Delivery and Evaluations. Model ini dapat
digunakan untuk berbagai macam bentuk pengembangan produk seperti model,
strategi pembelajaran, metode pembelajaran, media dan bahan ajar.

Model ADDIE dikembangkan oleh Dick and Carry untuk merancang
sistem pembelajaran. Berikut ini diberikan contoh kegiatan pada setiap tahap
pengembangan model atau metode pembelajaran, yaitu:

a. Analysis
Menurut Mulyatingsih (2012: 5) pada tahap ini, kegiatan utama adalah
menganalisis perlunya pengembangan model/metode pembelajaran baru dan
menganalisis kelayakan dan syarat-syarat pengembangan model/metode
pembelajaran baru. Pengembangan metode pembelajaran baru diawali oleh

adanya masalah dalam model/metode pembelajaran yang sudah diterapkan.
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Masalah dapat terjadi karena model/metode pembelajaran yang ada sekarang
sudah tidak relevan dengan kebutuhan sasaran, lingkungan belajar, teknologi,
karakteristik peserta didik, dsb.

Setelah analisis masalah perlunya pengembangan model/metode
pembelajaran baru, peneliti juga perlu menganalisis kelayakan dan syarat-
syarat pengembangan model/metode pembelajaran baru tersebut. Proses
analisis misalnya dilakukan dengan menjawab beberapa pertanyaan berikut
ini: (1) apakah model/metode baru mampu mengatasi masalah pembelajaran
yang dihadapi, (2) apakah model/metode baru mendapat dukungan fasilitas
untuk diterapkan; (3) apakah dosen atau guru mampu menerapkan
model/metode pembelajaran baru tersebut dalam analisis ini, jangan sampai
terjadi ada rancangan model/metode yang bagus tetapi tidak dapat diterapkan
karena beberapa keterbatasan misalnya saja tidak ada alat atau guru tidak
mampu untuk melaksanakannya. Analisis metode pembelajaran baru perlu
dilakukan untuk mengetahui kelayakan apabila metode pembelajaran tersebut
diterapkan.

Design

Dalam perancangan model/metode pembelajaran, tahap desain
memiliki kemiripan dengan merancang kegiatan belajar mengajar. Kegiatan
ini merupakan proses sistematik yang dimulai dari menetapkan tujuan belajar,
merancang skenario atau kegiatan belajar mengajar, merancang perangkat

pembelajaran, merancang materi pembelajaran dan alat evaluasi hasil belajar.
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Rancangan model/metode pembelajaran ini masih bersifat konseptual dan
akan mendasari proses pengembangan berikutnya.
Development

Development dalam model ADDIE berisi kegiatan realisasi rancangan
produk. Dalam tahap desain, telah disusun kerangka konseptual penerapan
model/metode pembelajaran baru. Dalam tahap pengembangan, kerangka
yang masih konseptual tersebut direalisasikan menjadi produk yang siap
diimplementasikan. Sebagai contoh, apabila pada tahap design telah dirancang
penggunaan model/metode baru yang masih konseptual, maka pada tahap
pengembangan disiapkan atau dibuat perangkat pembelajaran dengan
model/metode baru tersebut seperti RPP, media dan materi pelajaran.
. Implementation

Menurut Mulyatiningsih (2012: 6) Pada tahap ini diimplementasikan
rancangan dan metode yang telah dikembangkan pada situasi yang nyata yaitu
di kelas. Selama implementasi, rancangan model/metode yang telah
dikembangkan diterapkan pada kondisi yang sebenarnya. Materi disampaikan
sesuai dengan model/metode baru yang dikembangkan. Setelah penerapan
metode kemudian dilakukan evaluasi awal untuk memberi umpan balik pada
penerapan model/metode berikutnya.
Evaluation

Evaluasi adalah proses untuk melihat apakah modul yang sedang

dikembangkan berhasil, sesuai dengan harapan awal atau tidak. Evaluasi yang
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terjadi pada setiap empat tahap di atas disebut evaluasi formatif, karena
tujuannya untuk kebutuhan revisi. Misal, pada tahap rancangan mungkin kita
memerlukan salah satu bentuk evaluasi formatif misalnya revisi ahli untuk
memberikan input terhadap rancangan yang sedang kita buat. Pada tahap
pengembangan, mungkin perlu uji coba dari produk yang kita kembangkan
atau mungkin perlu evaluasi kelompok kecil dan lain-lain. Disamping itu,
dalam tahap inipun kita memerlukan evaluasi sumatif untuk melihat dampak
atau hasil dari sistem pembelajaran yang telah kita laksanakan.

Tabel 3.1 Rangkuman Aktivitas Model ADDIE

Tahap Pengembangan Aktivitas

Analysis Pra perencanaan: pemikiran tentang produk (model,

metode, media, bahan ajar) baru yang akan
dikembangkan.
Mengidentifikasi produk yang sesuai dengan sasaran
peserta didik, tujuan belajar, mengidentifikasi isi/materi
pembelajaran, mengidentifikasi lingkungan belajar dan
strategi penyampaian dalam pembelajaran.

Design Merancang konsep produk baru di atas kertas.
Merancang perangkat pengembangan produk baru.
Rancangan ditulis untuk masing-masing unit
pembelajaran.

Petunjuk penerapan desain atau pembuatan produk
ditulis secara rinci

Development Mengembangkan perangkat produk (materi/bahan dan
alat) yang diperlukan dalam pengembangan.

Berbasis pada hasil rancangan produk, pada tahap ini
mulai dibuat produknya (materi/bahan, alat) yang sesuai
dengan struktur model.

Membuat instrumen untuk mengukur kinerja produk.
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Memulai menggunakan produk baru dalam
pembelajaran atau lingkungan yang nyata.

Melihat kembali tujuan-tujuan pengembangan produk,
interaksi antar peserta didik serta menanyakan umpan
balik awal proses evaluasi.

Melihat kembali dampak pembelajaran dengan cara
yang Kritis.

Mengukur ketercapaian tujuan pengembangan produk.
Mengukur apa yang telah mampu dicapai oleh sasaran.
Mencari informasi apa saja yang dapat membuat peserta
didik mencapai hasil dengan baik.

Analisis
kebutuhan

Perencanaan atau
pengembangan

Validasi ahli

Model jadi dan
pelaporan

atau review ahli

v

produk awal

A

Uji terbatas Revisi produk

Gambar 3.2 Skema Langkah-langkah Model ADDIE

3.2 Metode Penelitian

Samsudi (2009: 10) mengatakan bahwa metode penelitian menjadi unsur

dalam sebuah penelitian ilmiah. Metode penelitian pada dasarnya merupakan

strategi penelitian yang berisi uraian tentang: tujuan penelitian secara operasional,

tempat/waktu penelitian, pengembangan instrument/alat pengumpulan data, dan

teknik analisis data. Dalam metode penilitian juga digambarkan bagaimana cara

tujuan penilitian akan dicapai. Di dalam metode penelitian setidaknya diuraikan

hal-hal sebagai berikut:

a. Tujuan yang akan dicapai dari penelitian tersebut.
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b. Di mana kegiatan penilitian akan dilaksanakan

c. Jenis data dan variabel yang akan diteliti/dikumpulkan

d. Teknik pengambilan contoh/sampel

e. Cara dan alat yang akan digunakan untuk pengumpulan data
f. Teknik analisis yang digunakan

g. Strategi pengambilan kesimpulan

Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian eksperimen,
yaitu metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan
tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan (Sugiyono, 2010:
107). Desain yang digunakan dalam penelitian ini adalah desain eksperimen semu
(Quasi Eksperimental), yaitu membandingkan pengaruh pemberian suatu
perlakuan. Rancangan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah desain
dengan pola Pre Test -Post Test control group design.

Metode ini dengan sengaja mengusahakan timbulnya variabel — variabel
dan selanjutnya di kontrol untuk dilihat pengaruhnya terhadap hasil belajar.
Dalam hal ini, peneliti memberikan perlakuan secara langsung kepada sampel
penelitian yaitu dengan memberikan pembelajaran menggunakan media
elektronik berbasis Android pada kelas eksperimen, dan pembelajaran tanpa
media elektronik berbasis Android (metode konvensional) pada kelas kontrol.
Pada akhirnya akan didapatkan hasil perbedaan antara kedua jenis pembelajaran.

Subjek penelitian adalah siswa kelas XI1 TKR SMK Negeri 1 Tengaran.



Prosedur pelaksanaan metode eksperimen ini adalah sebagai berikut :

Tabel 3.2 Pre Test -Post Test Control Group Design
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Kelompok Acak Pre Test Perlakuan Post Test
E 01 X 02
K 03 04
Keterangan :

E : Kelompok eksperimen

K : Kelompok kontrol

Kelas eksperimen diberikan perlakuan (treatment). Sebelum perlakuan

diberikan (X), kedua kelompok diberikan prates yang kemudian hasilnya diolah

dan dibandingkan terlebih dahulu, apakah rata-rata skor dan simpangan bakunya

berbeda secara signifikan. Penelitian masih bisa dilanjutkan apabila terdapat

perbedaan rata-rata skor dan simpangan baku, dengan menggunakan analisis

kovariansi untuk mengatasi ketidaksamaan kedua kelompok tersebut. Idealnya

skor prates sama agar efek perlakuan benar-benar terbebas variabel pengganggu

sehingga dapat dianalisis dan diukur.
Langkah-langkah penelitian adalah sebagi berikut:

a. Membuat media pembelajaran Flash

1. Mengumpulkan dan menentukan bahan materi Sistem EFI (Electronic

Fuel Injection)
2. Membuat media dengan Adobe Flash Professional CS6

e Pembuatan peta kompetensi
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Pembuatan jabaran materi dan GBIM (garis besar isi media)
Pembuatan script atau skenario dalam membuat rancangan media flash.
Analisis dari pengkaji materi

Mendesain dan pembuatan media flash

3. Finishing pembuatan media

4. Uji media/validasi dari pakar media dan pakar materi

b. Penyusunan soal tes

1.

2.

Menentukan indikator soal

Menyusun soal tes

Uji coba soal tes

Penilaian alat ukur pada soal tes dengan uji validitas dan reliabilitas
Melakukan penggantian pada soal tes bila ada yang tidak valid atau tidak
reliabel dan lakukan uji coba ulang soal tes sehingga soal tes dinyatakan

valid dan reliable

c. Mengadakan penilaian keadaan kemampuan awal (Pre Test ) untuk kelompok

eksperimen dan kontrol kemudian dimasukan dalam data Pre Test .

d. Langkah proses pembelajaran untuk kelompok kontrol:

1.

2.

Persiapan peralatan pembelajaran
Proses belajar mengajar dengan menggunakan metode ceramah
konvensional

Mencatat aktifitas peserta didik dalam proses pembelajaran
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e. Langkah proses pembelajaran untuk kelompok eksperimen.
1. Persiapan media dan peralatan pembelajaran
2. Pengajaran menggunakan metode ceramah dengan media Smartphone
berbasis Android tentang materi Sistem EFI (Electronic Fuel Injection)
3. Mencatat aktifitas peserta didik dalam proses pembelajaran
f. Melakukan pengujian hasil belajar untuk kedua kelompok eksperimen dan
kontrol (Post Test) kemudian dimasukan dalam data Post Test.
g. Membandingkan hasil Pre Test dan Post Test antara kedua kelompok
1. Mengumpulkan data
2. Analisa data perbandingan antara kedua kelompok sebelum mendapatkan
perlakuan (untuk kelompok kontrol pembelajaran ceramah konvensional
dan kelompok eksperimen ceramah dengan media media Smartphone
berbasis Android tentang materi Sistem EFI (Electronic Fuel Injection)
3. Analisa data perbandingan antara kedua kelompok sesudah mendapatkan
peralakuan
4. Analisa data hasil perbandingan sebelum perlakuan (data Pre Test )
dengan sesudah perlakuan (data Post Test) antara kedua kelompok
5. Menarik kesimpulan

6. Menulis laporan



Berikut adalah prosedur penelitiannya:
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Indikator Soal

A 4

Kisi-kisi Soal

\4

Membuat Instrumen

Penelitian

A

Uji Instrumen

A 4

A 4

Pembuatan Media -~

Instrumen Penelitian

A 4

Kelas

Kontrol

v

Kelas

Eksperimen

Pretest

A

Pembelajaran
ceramah
konvensional pada
kelas kontrol

Pembelajaran dengan
media Android pada

kelas eksperimen

Post Test

A 4

Analisis Data

A 4

Kesimpulan

A 4

Gambar. 3.3 Langkah-Langkah penelitian

A 4

Uji Media
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B. Metode Pengumpulan Objek Penelitian

1. Populasi

Menurut Sugiyono (2010: 117) dijelaskan bahwa populasi adalah wilayah
generalisasi yang terdiri atas: obyek/subyek yang mempunyai kualitas dan
karakteristik tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan kemudian
ditarik kesimpulannya. Populasi yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah
peserta didik kelas X1l TKR SMK Negeri 1 Tengaran yang terdiri dari 3 kelas.
Dimana pada jurusan tersebut ada materi pembelajaran tentang sistem EFI.

Dari data yang diperoleh, siswa kelas XIl TKR SMK Negeri 1 tengaran
terdiri dari 3 kelas adalah

Tabel 3.3 Jumlah populasi penelitian

No Kelas Jumlah peserta didik

1 XIITKR 1 33 peserta didik

2 XIlI TKR 2 34 peserta didik

3 XII'TKR 3 35 peserta didik
Jumlah 102 peserta didik

2. Sampel

Menurut Sugiyono (2010: 118) sampel adalah bagian dari jumlah dan
karakteristik yang dimiliki oleh populasi tersebut.
Teknik sampling yang dilakukan adalah purposive sample (sampel

bertujuan). Sampel bertujuan dilakukan dengan cara mengambil subjek bukan
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didasarkan atas strata, random atau daerah tetapi didasarkan atas adanya tujuan
tertentu (Arikunto, 2010: 183).

Subjek yang digunakan dalam penelitian ini adalah siswa kelas XII SMK
Negeri 1 Tengaran. Program keahlian Teknik Kendaraan Ringan yang berjumlah
3 kelas, yang mengambil mata pelajaran Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan
Ringan pada sub materi Memahami sistem bahan bakar injeksi bensin. Yaitu
kelas X1l TKR 1 sebagai kelompok kelas kontrol dan kelas XIl TKR 2 sebagai
kelompok kelas eksperimen.

3. Variabel penelitian

Variabel penelitian adalah segala sesuatu yang berbentuk apa saja yang
ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga diperoleh informasi tentang hal
tersebut, kemudian ditarik kesimpulan (Sugiyono, 2012: 60), variabel dalam
penelitian ini yaitu:

a. Variabel bebas
Variabel bebas adalah merupakan variabel yang mempengaruhi atau
yang menjadi sebab perubahannya atau timbulnya variabel dependent (terikat)
(Sugiyono, 2012: 61). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah

pembelajaran menggunakan media elektronik berbasis Android.
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b. Variabel terikat
Variabel terikat merupakan variabel yang dipengaruhi atau yang
menjadi akibat, karena adanya variabel bebas (Sugiyono, 2012: 61). Variabel

terikatnya adalah hasil belajar sistem EFI (Electronic Fuel Injection).

C. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini dimaksudkan untuk
mendapatkan bahan-bahan, keterangan dan informasi yang benar dan dapat di
percaya kebenarannya, relevan, akurat dan reliabel. Metode yang dipakai dalam
penelitian ini adalah:
a. Metode dokumentasi

Menurut Arikunto (2010: 201) dokumentasi berasal dari kata dokumen
yang artinya barang-barang tertulis. Di dalam melaksanakan metode dokumentasi,
peneliti menyelidiki benda-benda tertulis seperti buku-buku, majalah, dokumen,
peraturan-peraturan, notulen rapat, catatan harian, dan sebagainya. Metode ini
digunakan untuk mendapatkan informasi mengenai daftar nama-nama siswa yang
akan menjadi sampel dan responden dalam uji coba instrumen penelitian, dan
mendapatkan data nilai yang kemudian dianalisis dan memperoleh informasi yang

berkaitan dengan kegiatan belajar mengajar.
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b. Metode tes

Menurut Arikunto (2010: 193) tes adalah serentetan pertanyaan atau
latihan serta alat lain yang digunakan untuk mengukur keterampilan, pengetahuan
inteligensi, kemampuan atau bakat yang dimiliki oleh individu atau kelompok.

Tes prestasi yaitu tes yang digunakan untuk mengukur pencapaian
seseorang setelah mempelajari sesuatu, maka dalam hal ini yang diukur adalah
pencapaian hasil belajar siswa tentang sistem EFI (Electronic Fuel Injection).

Tes yang dilakukan terdiri atas dua jenis yaitu dengan model Pre Test dan
Post Test. Pre Test adalah tes yang dilakukan seebelum pelajaran dimulai, dan
bertujuan untuk mengetahui sampai dimana penguasaan peserta didik terhadap
bahan pengajaran (pengetahuan dan ketrampilan) yang diajarkan. Post Test adalah
tes yang diberikan pada setiap akhir progam satuan pembelajaran dengan tujuan
untuk mengetahui sampai dimana pencapaian peserta didik terhadap pembelajaran
setelah mengalami suatu kegiatan belajar.

Penelitian yang akan digunakan adalah tes objektif pilihan ganda. Alasan
digunakan tes objektif pilihan ganda yaitu Tes objektif pilihan ganda lebih efektif
digunakan dalam mengukur hasil belajar peserta didik, sebab dapat mengungkap
materi pembelajaran yang lebih luas, dan juga untuk mempermudah pemberian
nilai secara objektif oleh siapapun.

Bentuk tes objektif adalah pilihan ganda, jadi peserta didik tinggal
memberi tanda silang (x) pada salah satu alternatif jawaban yang dianggap paling

benar. Tes terdiri dari 40 soal dan disediakan empat alternatif jawaban yaitu A, B,
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C, dan D. Setiap jawaban benar mendapat skor 2,5 dan setiap jawaban yang salah

mendapat skor 0, nilai tertinggi adalah 100.

. Penilaian Alat Ukur

Dalam mendapatkan data yang sesuai dengan apa yang diharapkan dalam
penelitian, maka diperlukan alat ukur yang baik yang harus dipenuhi yaitu:
1. Uji model atau produk

Uji model atau produk merupakan bagian yang sangat penting dalam suatu
penelitian dan pengembangan. Bagian ini dilakukan setelah rancangan produk
selesai. Uji model atau produk bertujuan untuk mengetahui apakah produk yang
dibuat layak digunakan atau tidak. Uji model atau produk juga melihat sejauh
mana produk yang dibuat dapat mencapai sasaran dan tujuan. Model atau produk
yang baik harus memenuhi 2 kriteria yaitu: Kkriteria pembelajaran (instructional
criteria) dan kriteria penampilan (presentation criteria). Uji dilakukan dengan uji
kualitas model atau produk atau produk yang dikembangkan betul-betul teruji
secara empiris.

Uji ahli atau validasi, dilakukan dengan responden para ahli perancangan
model atau produk. Kegiatan ini dilakukan untuk mereview produk awal,
memberikan masukan untuk perbaikan. Pengujian media dilakukan oleh 2

validator yaitu ahli media dan ahli materi.
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2. Validitas Alat Ukur

Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat-tingkat
kevalidan atau kesahihan suatu instrument. Suatu instrumen yang valid atau sahih
mempunyai validitas tinggi. Sebaliknya, instrumen yang kurang valid berarti
memiliki validitas rendah (Arikunto, 2010: 211).

Penyusunan tes mempertimbangkan tes butir. Tes butir merupakan butir
tes yang dapat menjalankan fungsi pengukurannya dengan baik, hal ini dapat
diketahui dari berapa besar peran yang diberikan butir soal tes dalam mencapai
keseluruhan skor seluruh tes.

Mengkoreksi besar kecilnya skor yang diperoleh dari butir dengan skor
total menggunakan korelasi Point Biserial. Korelasi point biserial bisa digunakan
apabila kita hendak mengetahui korelasi antara dua variable, yang satu berbentuk

variable kontinu, sedang yang lain variable diskrit murni (Arikunto, 2010: 326).

eris :Mps_tMt %
Keterangan :
reis = Koefisien Point Biserial
M, = Mean skor dari subjek-subjek yang menjawab betul item yang dicari
korelasinya dengan tes
M; = Mean skor total (skor rata-rata dari pengikut tes)

St = Standart deviasi skor total
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p = Proporsi subjek yang menjawab betul item tersebut
q =1-p

(Arikunto, 2010: 326-327)

Kriteria rumus rppjs -

Jika Ippis> rape —»signifikan  —valid

Jika Ippis< rapes —»-nonsignifikan —pinvalid

3. Reliabilitas Alat Ukur

Menurut Arikunto (2010: 221) sesuatu instrumen yang cukup dapat
dipercaya untuk digunakan sebagai alat pengumpul data karena instrumen
tersebut sudah baik.

Dalam mengetahui tingkat reliabilitas penelitian menggunakan uji
reliabilitas internal dapat ditentukan dengan rumus K-R.21. Menggunakan rumus
K-R.21 karena tidak seperti rumus belah dua yang harus benar-benar cermat
dalam menyeimbangkan belahan butir soalnya, dan rumus K-R.20 yang harus
mencari Y pq yang langkahnya cukup panjang dan membutuhkan ketelitian yang
tinggi pula.

Rumus K-R.21:

= () (- 453)

Keterangan :

ri1 = reliabilitas instrumen

k = banyaknya butir soal atau butir pertanyaan
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M = skor rata-rata

Vi = varians total

(Arikunto, 2010: 232)

Rumus yang digunakan adalah K-R.21 karena digunakan untuk
mengetahui kemampuan berpikir siswa (power test). Lebih jelasnya pemberian
interprestasi terhadap koefisien reliabilitas tes KR-21 pada umumnya digunakan
patokan sebagai berikut:

a. Apabila K-R.21 sama atau lebih besar dari 0,50 berarti tes hasil belajar yang
sedang diuji reliabilitasnya dinyatakan telah memiliki reliabilitas yang tinggi
(reliabel).

b. Apabila K-R.21 lebih kecil dari 0,50 berarti bahwa tes hasil belajar yang
sedang diuji reliabilitasnya dinyatakan belum meiliki reliabilitas yang tinggi
(unreliabel).

4. Taraf kesukaran

Menurut Arikunto (2013: 222) Soal yang baik adalah soal yang tidak
terlalu mudah atau tidak terlalu sukar. Soal yang terlalu mudah tidak merangsang
siswa untuk mempertinggi usaha memecahkannya. Sebaliknya soal yang terlalu
sukar akan menyebabkan siswa menjadi putus asa dan tidak mempunyai semangat
untuk mencoba lagi karena diluar jangkauannya.

Rumus yang digunakan untuk mengetahui taraf kesukaran :
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Dimana :
P = Indeks kesukaran butir soal
B = Banyaknya siswa yang menjawab benar
JS =Jumlah siwa peserta tes
Taraf kesukaran dapat diketahui dengan besarnya p, yaitu :
P =0,00-0,30 = soal kurang
P =0,31-0,70 = soal sedang
P =0,71-1,00 = soal mudah
(Arikunto, 2013: 223)
5. Daya pembeda
Daya pembeda soal adalah kemampuan sesuatu soal untuk membedakan
antara siswa yang pandai (berkemampuan tinggi) dengan siswa yang bodoh
(berkemampuan rendah)(Arikunto, 2013: 226).
Untuk mengetahui daya pembeda menggunakan rumus :

B4 Bp .
D=—-—=Pa-Pg (Arikunto, 2013: 228)

Keterangan :

D = Indeks diskriminasi (daya pembeda)

Ba = Banyaknya menjawab item dengan benar dari kelompok atas
Ja = Banyaknyaa jumlah subjek kelompok atas

Bg = Banyaknya menjawab item dengan benar dari kelompok bawah

Js = Banyaknya subjek kelompok bawah
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: 0,00 — 0,20 : Soal jelek (harus diulang)
: 0,20 — 0.40 : Soal cukup
: 0,40 — 0,70 : Soal baik

: 0,70 — 1,00 : Soal bagus sekali

o U O O O

: negatif, semuanya tidak baik, jadi semua butir soal yang mempunyai nilai D

negatif sebaiknya dibuang saja

E. Teknik Analisis Data
Analisis data digunakan untuk mengolah data yang diperoleh setelah
mengadakan penelitian, sehingga akan didapat suatu kesimpulan tentang keadaan
yang sebenarnya dari objek penelitian.
1. Deskripsi data
Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan kelas XIlI TKR 2 sebagai
kelas eksperimen yang berjumlah 34 siswa, sedangkan kelas X1l TKR 1
sebagai kelas kontrol berjumlah 33 siswa.
2. Uji Normalitas
Uji normalitas dimaksudkan untuk mengetahui apakah data pada
sampel terdistribusi dengan normal atau tidak. Dalam mengetahui distribusi
data yang diperoleh dilakukan uji normalitas dengan rumus Chi-kuadrat

yaitu:
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k

X2 = Z (0; — E))?
. E;
=1

Keterangan :

X2 = Chi-kuadrat

Oi = Frekuensi observasi

Ei = Frekuensi yang diharapkan
K = Banyaknya kelas interval

Kriteria : Jika x2 hitung <x2 tabel dengan derajat kebebasan K-1.
(Sudjana, 2005: 273)
3. Uji Homogenitas Varians
Uji ini digunakan pada penelitian kali ini untuk mengetahui apakah
populasi berasal dari varians yang sama atau tidak. Varians yang sama disebut
varians homogen, sedangkan bila tidak berasal dari varians yang sama disebut
varians heterogen. Uji kesamaan 2 varians dihitung dengan menggunakan

rumus sebagai berikut:

_ Varian besar

Varian kecil

(Sudjana 2005: 249-250)
Hipotesis uji kesamaan 2 varians adalah sebagai berikut :
Ho : 2= 0%

Ho : 02 # o3
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Untuk o = 5% dengan dk pembilang = n-1, dk penyebut = n-1 Ho
diterima apabila Fniwung<Ftner Yang berarti mempunyai varians yang sama
besar.

4. Analisis tahap akhir

Analisis tahap akhir dilakukan terhadap dua data Pre Test dan Post
Test kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Analisis tahap akhir
bertujuan untuk menguji hipotesis penelitian atau hasil penelitian, yaitu
apakah Ha atau Ho yang diterima.

Pengujian Hipotesis menggunakan uji t dua pihak dengan taraf
signiftikan 5%. Pengujian hipotesis menggunakan rumus uji t karena hanya
memiliki 2 variabel. Hipotesis statistik yang diajukan adalah :

Ho:t1<5t
Ha : t1> 12
Adapun rumus yang digunakan adalah sebagai berikut :

X1— X3 (n1—1)SZ+(n,—1)S,2
t = ——= dengan s% = ——1—2 =2
S 1 nitn,—2

1 g

(Sudjana 2005: 239)

Ketengan :

X :nilai rata-rata kelas

s : varians data kelompok eksperimen

sZ : varians data kelompok kontrol



n, : banyaknya subjek pada kelompok eksperimen
n, : banyaknya subjek pada kelompok kontrol
Kriteria uji t :

Jika thitung> ttabel — Ha ditrima

Jika thitung< ttabel — Ha ditolak
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BAB V

PENUTUP

A. Simpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian, analisis data dan pembahasan, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Desain media berbasis Android pada pembelajaran kompetensi sistem EFI
(Electronic Fuel Injection) layak digunakan. Hal ini dapat dibuktikan dengan
media yang telah divalidasi oleh tim ahli materi dan ahli media. Media dapat
berfungsi dengan baik pada pembelajaran sistem Electronic Fuel Injection.
Media pembelajaran elektronik berbasis Android yang telah dibuat layak
untuk digunakan karena terjadi peningkatan pemahaman ditunjukkan oleh
peningkatan hasil belajar siswa setelah diterapkan media pembelajaran.
Peningkatan hasil belajar siswa setelah diterapkan media pembelajaran
Android dapat dilihat dari peningkatan nilai rata-rata Post Test antara kelas
eksperimen sebesar 31 dan kelompok kontrol sebesar 24,1. Hasil uiji

menujukan adanya perbedaan hasil belajar siswa antara kelas eksperimen dan

kelas kontrol. Hal ini ditunjukan oleh harga thitung s9%)s57) = 4,767 lebih besar

dibandingkan Tigpei= 1,67. Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa hasil

belajar peserta didik antara kelompok eksperimen maupun kontrol
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mengalami kenaikan yang signifikan, tetapi kenaikan eksperimen lebih
tinggi.
B. Saran

1. Media berbasis Android sebagai media pembelajaran dapat menjadi alternatif
oleh pendidik (guru) dalam proses pembelajaran pada kompetensi dasar
sistem Electronic Fuel Injection di SMK Negeri 1 Tengaran. Karena hasil
penelitian membuktikan bahwa dengan penggunaan media berbasis Android
dapat menghasilkan nilai yang lebih baik dibandingkan dengan proses
pembelajaran konvesional.

2. Masih terdapat faktor-faktor lain yang mempengaruhi dalam pembelajaran
kompetensi sistem EFI, untuk itu perlu adanya rancangan pembelajaran yang
terstruktur dalam penggunaan media, sehingga penggunaan media Android
dalam pembelajaran dapat berpengaruh lebih signifikan terhadap hasil belajar
siswa.

3. Media pembelajaran dapat dijadikan penelitian lebih lanjut dengan membuat
media pembelajaran sebagai game atau menambahkan animasi yang lebih
menarik dan interaktif. Berdasarkan hasil angket kebutuhan yang diisi oleh
siswa dimana data yang diperoleh mendapatkan tanggapan positif sebanyak
93,6 % dimana siswa memang membutuhkan adanya penggunaan media

berbasis Android.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Daftar Nama Peserta Didik Uji Coba Instrumen

NO NIS NANTA KODE 5I5WA
1 3654 LUTFI ULINKUHA UC1
2 38355 M. ICHWAN NADIBUDIN uc2
3 3657 MEY ANGEARA PUTRA uC3
4 3538 MIFTAEHUL 5UHRI uC 4
5 3838 WIFTAEUL SOFTYAN ucs
6 3660 MUHAKMAD DING SUBAGYO UCé
7 3661 WMUHAKMAD GHIFART 5USILO ATI uc7
g 3662 WMUHAKMAD RISAEL UCE
9 3563 MUHAMAD SATFUL ANWAR ucsa
10 3664 MUHAMAD SHODIE UC 10
11 3565 MUHAMAD 50DIEDY UC 11
12 3666 MUHAKMAD TRI YULIANSYAH UC 12
13 3667 MUHAMMAD ABDUL HAQ UcC13
14 3568 MUHAWMAD AL FALAH KURNIAWAN UC 14
15 3668 MUHAMKAD BAGAS SUGIARTO UC 13
18 2670 MUHAMKAD DENY NOVELES TUC 16

- TRIAWAN
17 3671 MUHAMMAD FAHRUL uC 17
18 3672 MUHAMMAD FITRIYANTO TUC 18
19 34673 MUHAKKAD IWMAN ARTFIN UC 19

20 3674 MUHAMMAD EAHAR BAHARUDIN T 20

21 34675 MUHAKKAD RIDHO PRAYTTHOD U 21

11 3676 MUHAMMAD RIZAL BATHAQI uC 22

23 1677 MUHAMMAD SONY FARID MAULANA UC 23

- ISEHA

4 3678 MUHAMMAD SYAIFUL ATIQ UC 24

13 3670 MUHANMKMAD SYARTFUDDN uc 25

26 3680 MUHAMMAD TAUFIQ UC 26

27 3581 MUHANMKMAD TRIWISUKD PRABOWO uc 27

18 3582 MUHANMMMAD ZAEY FUADI TUC 28

19 3583 MUHANMKMAD FUHROKI Uc 29
30 3584 WAHNT 5YAHADA RIFAT TC 30
il 3685 WEASIEUDIN TUC 31
iz 3586 WOFTYANTO UC 32
i3 3687 NUR FITRIYANTO TUC 33
34 36RE NUR. ROHMAN TUC 34
35 368D KURMAWAN DRASTIVO C 35
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Lampiran 2. Daftar Nama Peserta Didik kelompok Kontrol

NO NIS NAMA KODE 5I5WA
1 3378 ACHWAD FIVAI E-1
2 3379 ACHWAD TREI MARDIYANTO E-2
3 3380 ADAM AKHEANT HAKEEM K-3
4 3381 ADE IRAWAN E-4
3 3582 ADEWNUE CAHYO E-3
b 3383 ADIWASRODIY E-f
7 3384 ADITYTA DANANG WIBIEONO E-7
i 3585 AGUS FATAR BUDIYARTO E-3
9 3386 ATTSAMBUL ROT E-3
10 3387 ATIV SHANDEIA PUTEA E-10
11 3588 ALWI ARDHIVANTO E-11
11 3389 ANDHEOTO SENO MUBAROK KE-11
13 33390 ANDHEY ANGGORO E-13
14 3391 ANGGARA EEA WIDIANTORO E-14
15 3393 AFIBUDIARTO E-13
16 3393 ARIF AFIYADI K-16
17 3396 ARIF NURSIGIT KE-17
18 3397 ARIF WIDODO E-18
15 3399 ARV BIMAULANA DWI SAFUTED KE-1%

20 3600 ARWIN FARIZ 5URYANA K-l
21 3601 ASHARINUGROHO -11
21 3602 BAGAS MUHTADI -11
23 3603 BAY EARTIEA KE-1%
24 3603 BIMA SAPUTEA E-4
23 3605 CAHY(Q EKO ADHI NUGROHO K-13
26 3603 CHOIFIIL MUNIEF E-18
27 3605 CUCU HENDITANA K-17

28 3610 DANDI 3TYAWAL KE-28

25 3611 DANU QOLEU PRANATA E-28

30 3612 DEDE FEBRIANTO WNUGEROHO E-30

3l 3613 DEDI SETYAWAN K-3l

32 3614 DENIZ ADE PRAKOS0 E-3l

33 3613 DEEY ERMAWAN K-31




Lampiran 3. Daftar Nama Peserta Didik kelompok Eksperimen
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50 NIS NAMA KODE 5I5WA
1 3616 DHANI ANDEEANTO E-1
z 3617 DICEY ADAM ZULEARNATN E-1
3 3618 DIMAS HALMAHERA E-3
4 3619 DIOY PEAMONO PUTRO E-4
3 3620 DIYO SAPUTRO E-5
5 3621 WIWARSITO E-6
7 3622 EKO PRASETYOD E-7
i 3623 ERO RIZEI VAN E-§
9 3624 ERO SLAMET WIDODO E-3
10 3627 FAHMI EAMADHAN E-10
11 3628 FAHRUDIN E-11
12 3629 FAISAL ISMAIL E-12
13 3630 FATJAR JULIANTO E-13
4 3631 FATAR YULIANTO E-14
15 3632 FANDA EURMNIA NATNA BAMADANI E-15
16 3634 FERRY HERINAWAN E-1§
17 3635 HANAFT AGUS RIVANTO E-17
18 3636 HANIF ZAENUL ABIDIN E-13

15 3637 HENDFAWALN E-15

20 3638 HENEI MUTIARA NUE AFA BUANA E-20

21 3639 HEERL SETIAWAN E-I1

12 3640 [CUE GUPRIYANTOD E-i2

23 3641 [LHAR BAGUS WAHYUDI E-23

24 3642 VAL ADI SETIAWAN E-14

25 3643 IVAM SAHID E-15

26 3644 INDI FEEDIAWAD E-26

27 3645 JOKO ARIF PURMOMO E-17

28 3646 JOKO BUDIANTO E-13

25 3647 JOKO MULYONO E-15

30 3645 JOKO 5TIVONO E-30

3l 3630 JOEO WITAYANTO E-31

31 3631 EHOIRLUN NIAM E-32

33 3632 LILIE WIDIYANTO E-33

34 3633 LUEAS ERRY SUSANTO E-34
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Lampiran 4. Angket Kebutuhan Media

ANGKET KEBUTUHAN SISWA DALAM PENELITIAN PENINGKATAN
PEMAHAMAN MATERI PEMBELAJARAN TENTANG SISTEM EFI
(ELECTRONIC FUEL INJECTION) MENGGUNAKAN MEDIA
ELEKTRONIK BERBASIS ANDROID PADA SISWA KELAS X1l TKR
SMK NEGERI 1 TENGARAN

Angket ini merupakan angket yang bertujuan untuk mengetahui kebutuhan

siswa dalam menggunakan media berbasis Android pada materi dasar tentang

sistem EFI (Electronic Fuel Injection). Angket ini dibuat tidak untuk maksud
lain selain unuk keperluan penelitian.

Petunjuk Pengisian :

1. Tulislah identitas anda dengan benar!

2. Angket ini tidak berpengaruh terhadap hasil belajar anda!

3. Berikan tanda (\) pada kolom yang telah di sediakan sesuai dengan
pertanyaan yang diberikan!

Nama
Kelas
No.absen

No. Pertanyaan. | Jawahan |

1. | Apakah psmbelaiaran sistem EFI (Elscoronic Fuel
Injection) dglam teori di sampaikan danean haik olsh

E1.'I1'L'I

Apakah metode pembelaiaran sistem EFI (Elsctronic
Fusl Injection)disampaiian denean cara caramal
dilanintban praktik oleh surm?

Apgkah ada metods pambelajaran lain vane
éj-ﬂmha& olah suru yntuk menvampaikan mataci

=

(e

=

4. mmmmm emandukuns
uriuk mempelajari materi tecsabut”
mmmwmm

iflach vang nntuk me:

materi Sistem EFI -’Efestrum.; Fuel Injection)?

6. | Apskah psrly ada medis pambelajaren vans
mendukunsuntuk mampalajad materi tarsabut
sgparti madia pembelaiaran barbasisandroid”

LA




Lampiran 5. Hasil Angket Kebutuhan Siswa Tentang Penggunaan Media

Tndikatar,

Mo NAMA 1 F[I[ S5 6 |5kt
T | DHAMI ANDEEANTO 1 11111 1 5
I | DICEY ADAM FULEAFRNAD 1 11111 1 5
¥ | DInAS HALMAHEFRA 1 11110 1 5
¥ | DICK PRAMOIO PUTED 1 11111 1 5
T | DIYO SAPUTED 1 11111 1 5
i | DwWI WARSITD 1 1|1 1]1 1 §

EED PEASETYO 0 o1 171 1 4
I | EKD RIFEI YANUAR 1 o1 171 1 5
¥ | EKO SLAMET WIDODOD 1 1111 1 5

IT | FAHNI FAMMADHAN 1 11111 1 5
1T | FAHRUDIN 1 1111 1 §
12 | FAIS AL ISKIATL 1 1111 1 §
15 | FATAR TULIANTO 1 1111 1 §
I3 | FATAR YULIANTO 0 a1 1]1 1 4
I3 | FANDA EURNIA NATNA FANADANI 1 1111 1 §
1§ | FERRY HERMAWAN 1 1111 1 §
IT | HANAFI AGUS RIYANTO 1 1111 1 §
I | HANWIF ZAENUL ABIDDY 1 1ol 111 1 5
19 | HENDE AWAN 1 1ol 1]1 1 5

40 | HEMEI MUTIAR A WUE AFA BUANA 1 a1 1]1 1 5

41 | HERU SETIAWAN 1 11| 11]1 1 §

42 | ICUK SUPRIYANTO 1 11| 11]1 1 §

43 | ILHAM BAGUS WAHYTUDI 1 1111 1 §

4% | IMIAN ADI SETIAWAN 1 a1 1]1 1 5

43 | IVIAN SAHID 1 11| 11]1 1 §

40 | INDI FERDIAWAN 1 11| 11]1 1 §

47 | TOKO ARTF PURNOMOD 1 11| 11]1 1 §

45 | TOKO EUDLANTO 1 a1 1]1 1 5

29 | TOEOD MULYOROD 1 11| 1]0 1 5

3] TOEO STIYVOND 1 11| 11]1 1 §

3T | OO WIIAYTAITO 1 11| 11]1 1 §

32 | KHORUN WLAN 1 a1 1]1 1 5

33 | LILIK WIDIY ANTO 1 1111 1 §

3% | LUKAS ERRY SUSANTO 1 11| 11]1 1 §

Inmlzh 32 [27]32[ 34 ]32] 34

o4 o4

£

-
&

-
=

FPuats-Faata

iy

[

(]
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Lampiran 6. Angket Tanggapan Siswa

ANGKET TANGGAPAN SISWA TERHADAP PENGGUNAAN MEDIA
ELEKTRONIK BERBASIS ANDROID PADA MATERI PEMBELAJARAN
SISTEM EFI (ELECTRONIC FUEL INJECTION)

Petunjuk Pengisian :

Tulislah identits anda dengan benar!

Angket ini tidak berpengaruh terhadap hasil belajar anda!

Berikan tanda (V) pada kolom yang telah di sediakan sesuai dengan pernyataan yang
diberikan!

7. Berikan saran/masukan pada kolom yang tersedial!

2 S o

Nama

Kelas

No. absen

Ko Fermxaiaan. ¥a Tidal Feleramzan,

Saya  lehih  memshami  mated siswem EFT
1 (Electronic Fuel Byection) vane digakan domEm
mspemmelam madia smanphons berbasis android.
Diemzsap adepya media bethasis android sava dapat.
2 | memuisvdlizasikan mated. sigem EFT (Elactronic
Fuel Ijection).

- mm mmﬂwammm‘

Em madis b-?ﬂ'@a:!-a mﬂ‘o-a‘ delam,

4 | pembsldsm membual sms b lsmmativesd
ik mempalaian, zistem EF1 (Elecreonic Fuel

Iqjaction).

DAYS SEREAL SSTERE iika peREsyrasn madia androdd

1ugs dildoulian pleb gur-gumn lain

Media glaltonik  berbasiz  android  dopat

limdivide, belzisr bl L amm Telsi i

in

(=]

- Mﬂﬂai‘-@&ﬂﬂﬂkm&am{ﬂmmm




Lampiran 7. Hasil Angket Tanggapan Siswa Tentang Media

B} N S Indikator
NO 1 (213 4 16| T|B[ 9|10
1 | DHANI ANDREANTO U [y [y [y Jr 1] ]1 |1 10
? |DICEY ADAM ZULEARWADY [1 [1 [1 [o 1 [1 [1 J1 J1 |1 ]
3 | DIMAS HALMAHERA L 11y JoJu 1 J1 1 1 ]
4 | DION PRAMONO PUTRO Uy [y [ J1 [ 1 )1 |1 |1 10
i | DIYO SAPUTRO U [y [y ][] |1 10
§ | DWI WARSITO U [y [y Ty v 1 J1r 1 1 10
7 | EKO PRASETYO L 11y Jr v 1 J1 1 1 10
§ | EKO RIZEI YANUAR. Dy [y [ 1|11 ] )1 |1 10
2 | EKO SLAMET WIDODO Uy [y [y ]y 1)1 |1 10
10 | FAHMI RAMADHAN U [y [y JTr 1o Jo1 1 B
11 | FAHRUDDY L 11y Jr v 1 J1 1 1 10
12 | FAISAL ISMAIL Dy [y [ 1|11 ] )1 |1 10
3 | FAJAR JULIAWTO U [y Ty 11 J1r 1 1 10
14 | FATAR YULIANTO L 11y Jr v 1 J1 1 1 10
15 | FANDA KURNIA KAINA
RAMADANT Uy |y fr 1 frf1 ]| |1 10
1§ | FEREYHERNAWAN L1 J1 o JT1 oo J1 ]1 1 7
17 | HANAFI AGUS RIVANTO U [y [y [y Jr 1] ]1 |1 10
18 | HANIF ZAENUL AEIDIN Dy [y [ 1|11 ] )1 |1 10
12 | HEXDRAWAN U [y Ty 11 J1r 1 1 10
20 | HENEI MUTIARA NUFE AFA
EBUANA Dy [y [ 1|11 ] )1 |1 10
21 | HERUSETIAWAN U [y Ty 11 J1r 1 1 10
22 | 1cUK sUPRIVANTO L 11y Jr v 1 J1 1 1 10
13 | ILHAM BAGUS WAHYUDI 11 |1 [ |1 1|1 1 ]1 |1 10
24 | mvAM ADI SETIAWAN Uy [y [y ]y 1)1 |1 10
25 | mvAM SAHD U [y [y Ty v 1 J1r 1 1 10
26§ | IvDI FERDIAWAN L 11y Jr v 1 J1 1 1 10
17 | TOKEOQ ARIF PURMONO 11 |1 [ |1 1|1 1 ]1 |1 10
28 | 70EO BUDIANTO Uy [y Ty v 1 Jr 1 1 10
22 | j0EO MULYOND L 11y Jr v e J1]1 1 ]
30 | JOKO STIYORO U [y [y [y Jr 1] ]1 |1 10
31 | 70KEOQ WITAYANTO Dy [y [ 1|11 ] )1 |1 10
37 | EHOIRTN NIAM U [y Ty 11 J1r 1 1 10
33 | LILIE WIDIYANTO L 11y Jr v 1 J1 1 1 10
34 | LUKAS ERRY SUSANTO U [y [y ][] |1 10
| Temldh 34 (323232 (3333313334 |34
F.arz-Flats SkorButis F13
%
100
Fata-Fata % [27.8




Lampiran 8. Angket Validasi Materi
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ANGKET EVALUASI KELAYAKAN PENGGUNAAN MEDIA PEMBELAJARAN
BERBASIS ANDROID MATERI SISTEM EFI (ELECTRONIC FUEL INJECTION)

Petunjuk Pengisian :

1. Isilah nama dan asal instansi anda pada kolom yang telah disediakan.

2. Angket ini merupakan tindak lanjut dari Peningkatan Pemahaman Materi
Pembelajoran Tentang Sistem EF1 (Electronic Fuel Injection) Menggunakan Media
Elektronik Berbasis Android pada Siswa Kelas X11 TKR SMK Negeri | Tengarun,

3. Berikan tanda (V) pada kolom yang telah di sediakan scsuai dengan pemyataan yang
diberikan.

Nama
Asal Instansi © SMK N | TENGALAN .

ARS  ARAD) . SPd

Keterangan respon:

1 = Sangat baik

2 = Baik

3 = Cukup Baik

4 = kurang baik

5 = Sangat kurang baik

Untuk Pakar Materi

No

Indikator

Skor Keterangan |

Materi yang disampaikan &i dalam media
berbasis android dinyatakan secars jelay

<

Isi mateni relevan dengan yang dipelajarni oleh
siswa

<

R T

S

Kejclasan sajian dan tampilan media sudah
baik

guru dan siswa

el N N W

Media mampu memberikan keuntungan seria
kemudahan untek siswa dan guru dalam
menunjang pembelajaran

Kejelasan sajian dan tampilan media sucdah
baik

<= K[<

10

Kerapaan tata gambar dan suarn sudah baik

Masukan/saran

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

Arus [ABADI , SPd

1125 20c09c2 (0O ¢




Lampiran 9. Angket Validasi Materi
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ANGKET EVALUASI KELAYAKAN PENGGUNAAN MEDIA PEMBELAJARAN
BERBASIS ANDROID MATERI SISTEM EFI (ELECTRONIC FUEL INJECTION)

Petunjuk Pengisian :

1. Isilah nama dan asal instansi anda pada kolom yang telah disediakan.

2. Angket ini merupakan tindak lanjut dari Peningkstan Pemahaman Materi
Pembelajoran Tentang Sistem EF1 (Electronic Fuel Injection) Menggunakan Media
Elektronik Berbasis Android pada Siswa Kelas XII TKR SMK Negeri | Tengaran.

3. Berikan tanda (V) pada kolom yang telah di sediakan sesuai dengan pernyataan yang
diberikan.

Nama
Asal Instansi

sme N/

Keterangan respon:

1 = Sangat baik

2 = Baik

3 = Cukup Baik

4 = kurang baik

5 = Sangat kurang baik

Untuk Pakar Materi

. 7. M.Eng.
: Joko fukam Ho A e f

No

Indikator

Skor Keterangan

Materi yang disampaikan di dalam media
berbasis android dinyatakan secara jelas

\N

2

Isi materi relevan dengan yang dipelajari oleh
siswa

Dalam program ini materi sesuai dengan
kurikulum yang berlaku

Pembelajaran  menggunakan media berbasis
android membuat penyampaian materi Icbih
menarik

Media berbasis android dapat digunakan
scbagai bahan ajar

Kejelasan sajian dan tampilan media sudah
baik

Pesan dapst dipahami dan dimengerti olch
guru dan siswa

@l = S w»n

Media mampu memberikan keuntungan serta
kemudahan untuk siswa dan guru dalam
menunjang pembelajaran

Kejelasan sajian dan tampilan media sudah
baik

v

10

Kerapian tata gambar dan suara sudah baik

v

Mgam/k'%sz:n lele'h ol eederAanalon ; 4..1.‘"6 mware dan animan £é4
e :

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

NIP. /976 o505 202902 1001




Lampiran 10. Angket Validasi Ahli Media

ANGKET EVALUASI KELAYAKAN PENGGUNAAN MEDIA BERBASIS
ANDROID PADA KOMPETENSI MATERI SISTEM EFI (ELECTRONIC FUEL
INJECTION)

Petunjuk Pengisian :

1. 1silah nama dan asal instansi anda pada kolom yang telah disediakan,

2. Angket ini merupakan tindak lanjut Peningkatan Pemahaman Materi Pembelajaran
Tentang Sistem EF1 (Electronic Fuel Infection) Menggunakan Media Elektronik Berbasis
Android pada Siswa Kelas X1I TKR SMK Negeri 1 Tengaran,

3. Berikan tanda (V) pada kolom yang tclah di sedinkan sesuai dengan pemyataan yvang

diberikan.
Nostia : prie Anpnetens, S ) 1 €5
Jabatan L Saff byedon ? ahac'enih SR are S,
Asal Instansi © 20M2 leane
Keterangan respon:
| = Sangat baik
2 = Baik
3 = Cukup Baik
4 = kurang baik
5 = Sangat kurang baik
Untuk Pakar Ahli Media
. Skor
Subvariabel Pernyataan i 2 31 4 5
Mateni yang disampaikan di dalam media
berbasis android dinyntakan secarn jelas \/
P Kemungkinan terjadi komunikasi dua arah
Komunikasi | 0y pengguna dan media \/
El‘ektuﬁm program  media dari sudw \/
dong komunikasi
Kapasitas “Efektifitas dari penggunasn android dilihat
Android dan produk media pembelsjaran
Tingkat inovasi pada media pembelajaran \/
ini
Kreatifitas Keunikan dari media pembelajaran ini
Kual medm p belgjaran dan sudut
dang etika

Kesesuain media pembelajaran yang  telah
dikembangkan dengon teknologi
smartphone berbasis android pada sast i3
Kesesuaian Kemungkinan diterimanys program media
ini pada pengguna secara urnum
Tingkst kemudahan penggunaan program
ini

Desain Kualitas desain tampilan darl program
Tampilan media pembelsjaran i

LIS S

Kesesupian program media pembelajaran
ini dengan prinsip desain pada media yakni

sl
4




kesatuan, kesinambungan, keseimbangan,
perbandingan, dan penonjolan.
Tombol-tombol bantu navigasi yang ada
pada media pembelajaran mni \/ o
Konsistenst  dan  program  riedia \/
Interaktif pembelajaran ini :
| Fungsi dan tiaptiap tombol dalam
‘| mengakses setiap gambar/animasi didalam \/
media pembelajaran ini
Masukan/saran i
. KOl chbund. ok bR (O, OO DO
w PR BT ... .. R pOSA . B ... (Obith.. ke #
T Aken.. [ fy. mecRn .. Cpab . Gt pardelosar. .. dombete .. clilor

berdti  Fvore [Cwdkr’ unfok A;M"m' S fe

£rze &f‘n S hpt_r2 Cx.
NIP, /ffecs 25 2005 OxOC /.

96



Lampiran 11. Angket validasi ahli media
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ANGKET EVALUASI KELAYAKAN PENGGUNAAN MEDIA BERBASIS ADOBE
FLASH PROFESSIONAL CS6KOMPETENSI SISTEM EF1 (ELECTRONIC FUEL
INJECTION)

Pw-ujlkl’mﬁsiu
Isilah nama dan asal instansi anda pada kolom yang telah disediakan.

2. Wﬂmmpﬁmﬁnmthnjm?ﬂn@mmMumP«nh!gm
Tentang Sistem EFI (Electronic Fuel Inj: 1) Menggunakan Media Elektronik Berbasis
AMMSMKMXI!TKRSMXN@IT

3. Besikan tanda (V) pada kolom yang telah di sediakan sesual dengan pemyataan yang
diberikan.

N . Pomod  Toupqu Rohmen S0
Jabatan . Dewgntr -
Asal Instansi : Oscorp  |ndushries
Keterangan respon:
| = Sangat baik
2 = Baik
3 = Cukup Baik
4 « kurang baik
5 = Sangat kurang baik
Untuk Pakar Ahli Media —
Subvariabel Pernyatasn TS
Maten yang disampaikan di dalam media ‘/
berbasis android dinyatakan secarn jelas
Remungkinan tegadi komunikasi dua arah
Komunikasi mmmm'mdn . v
pandang |
Efcktifitas dan penggunaan android dilihat \/
Android dari produk media pembelajaran
Tingknt inovasi pads media pombelajaran \/
ini
Kreatifitas | Keunikan dari media pembelajaran ini va
Kualitas media pembelajaran dari sudut v
ctika
Kesesunian medin pembelzjoran yang tolah
dikembangkan  dengan  teknologi Vv
smartphone berbasis android pada saat ini
Kescsusian | Kemunghinan ditcrimanya program medla Vv
ini pada pengguna secara wmum
ni




Kualitas desain tampilan dari program
Desain media pembelajaran ini

Tampilan

Kesesuninn program media pembelajaran
ini dengan prinsip desain pada media yakni
perbandingan, dan penonjolan.
Tomboktombol bantw navigasi yang ada ‘/
pada media pembelajaran ini
Konsistensi  dari  program  media
Internktif pembelajaran ini

N

AN

mcngakscs sctiap gambar/animasi didalam
pembelaj ni
Masukan/saran
fraggdacs.. Ncdk, cepat | meca. besan.

kel 19 Aqushss tor 0.
Validatos

Awmord  Teagrqur  Rolwem S Dy
NIP -




Lampiran 12. Hasil Analisis Angket Validasi Ahli Materi dan Ahli Media

HASIL ANALISIS ANGKET VALIDASI MEDIA
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. Indikator dumlah
N R
i st W O N O 5 A O O O S R s T
1 MW_MCS_ 75 | 75 |75 |00 | 75 | 75 | 100 | 100 | 100 | 200 | 75 | 75 | 75 100 | 75 | 1275 85
Ahmad
2 | TaufigurRghma | 100 | 75 [ 75 | 200 | 75 (50| 75 | 75 | 75 | 100 | 100 | 100 | 75 | 75 | 100 | 1250 | 833
0, 5. Ds.
dumiah 84,15
Keterangan nilai respon dalam indikator Kriteria Penilaian
0 =Sangat kurang baik 0% - 20% =Tidak layak
25 = kurang baik 21% - 40% =Kurang layak
50 = cukup baik 41% - 60% = Cukup layak
75 =baik 61% - 80% =layak
100= sangat baik 81% - 100% = Sangat layak
Jumlah prosentase validasi media menunjukkan nilai 84,15 itu berarti media sangat
layak untuk digunakan
HASIL ANALISIS ANGKET VALIDASI MATERI
: Indlkator Jumlah
flo Namalalidater T 12 |3 [2 |5 |s [7 [8 Jo [1o | ™|
1 | Aris Abadi, S.Pd 75 [ 75| 50 [100 100 [ 75 | 75 [ 75 | 75| 50 [ 750 75
2 | Joko sukameg, ST. M. Eng 75 |75 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 [ 75 | 50| 50 800 = H
dumlah 775
Keterangan nilai respon dalam indikator Kriteria Penilaian
0 =Sangat kurang baik 0% - 20% =Tidak layak
25 =kurang baik 21% - 40% = Kurang layak
50 = cukup baik 41% - 60% = Cukup layak
75 =baik 61% - 80% =layak
100= sangat baik 81% - 100% = Sangat layak

Jumlah prosentase validasi materi menunjukkan nilai 77,5 itu berarti media layak untuk

digunakan. Dapat disimpulkan bahwa berdasarkan ahli materi dan ahli media, media

berbasis Android layakuntuk digunakan sebagai media pembelajaran.
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Lampiran 13. Kisi-kisi Soal Tes Uji Coba

KISI-KISI SOAL TES UJI COBA

Mata Pelajaran : Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan
Kelas X1
Standar Kompetensi : Pemeliharaan Sistem Bahan Bakar Injeksi Bensin
Indikates el el
1. F ; % Prinsip karja sistam 1%, XX 4
| =51 EFT (Elecrromnic Fueal 35, 37,
Fpfecriom)
hI=n=identifikasi 3, 4, 11, 15
homporean sistem 13 164,
EFT (Elacrronic Fual 17, 1%,
Bqjecrioe) 21, 23,
27, 20,
31, 33,
36, 40
Heaungsulan sistem 1,24, 2
EFI1 (Efacrromnic Fuel
Brecrioe)
BE c | 2. 7. o, )
am- 10
- =iz 18, 34, 3
k=i 30
g2 =eneor 5, &, B 12
dapkompeRsnsisemi | 14, 135
jakrzi ., 2S5
15; 28
3 32
3B
EL]
Jumlab
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Lampiran 14. Soal Tes Uji Coba

Mata Pelajaran
Pokok Bahasan
Jumlah Soal
Waktu
PETUNJUK

3.
4.

SOAL TES (UJI COBA)
: Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan
: Electronic Fuel Injection
40
: 1 x 45 menit

Kerjakan pada lembar jawaban yang tersedia

Tuliskan identitas pada tempat yang disediakan pada lembar
kerja

Kerjakan soal yang dianggap mudah terlebih dahulu
Selamat mengerjakan

Berilah tanda silang (X) pada huruf a, b, catau d sesuai dengan jawaban yang

dianggap paling tepat!

1. Yang tidak termasuk keuntungan sistem EFI adalah

a. Pembakaran yang terjadi lebih sempurna
b. Lebih irit bahan bakar

c. Lebih ramah lingkungan

d. Bentukruangbakarlebihrumit

2. Pada jenis sistem EFI L-jetronik, sinyal udara yang diberikan didasarkan pada
jumlah udara yang masuk pada manifold pemasukan. Alat pengukur yang
digunakan ialah

a. Pengukur aliran udara

b. Sensor tekanan manifold

c. Sensor temperatur manifold
d. Sensor temperatur air

3. Untuk menguji pompa sistem bahan bakar EFI dapat menjumper terminal
a. Fpdan +B
b. FpdanE
c. FpdanFc
d. Fpdan Ne
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Katup udara sistem L-EFI dipasang diantara
a. Pipa penghubung udara pemasukan dan badan throttle
b. Pengukur aliran udara dan pipa penghubung udara pemasukan
c. Pengukur aliran udara dan ruang pemasukan
d. Pipa penghubung udara pemasukan dan ruang pemasukan

. Apa fungsi TPS?

a. Untuk mendeteksi volume dan kondisi idle sebagai voltage ratio.
b. Mendeteksi bebanberat dan kondisi idle

c. Mendeteksi temperature air pendingin

d. Mendeteksi temperature udara masuk.

. Apa fungsi WTS?

a. Untuk mendeteksi volume dan kondisi idle sebagai voltage ratio
b. Mendeteksi beban berat dan kondisi idle

c. Mendeteksi temperature air pendingin

d. Mendeteksi temperature udara masuk

. Yang termasuk kedalam jenis sistem injeksi mekanik adalah

a. D-jetronik
b. L-Jetronik
c. K-Jetronik
d. Ke-Jetronik

. Alat yang berfungsi untuk meredam denyutan akibat penginjeksian bahan
bakar ialah?

a. Pengatur tekanan

b. Injektor start dingin

c. Peredam denyutan

d EU

Pada jenis sistem EFI D-Jetronik, sinyal udara yang diberikan didasarkan
pada tekanan udara pada manifold pemasukan. Alat yang digunakan ialah ?
a. Pengukur aliran udara
b. Sensor tekanan manifold
c. Sensor temperatur manifold
d. Sensor temperatur air
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10.
Air
—l / r Injection
INTAKE MANIFOLD
MANIFOLD PRESSURE .
SENSOR

ENGINE ]l INJECTOR ]

Detection
of intake
manifold
vacuum

Engine R.P.M.
Fuel

J Injection volume
control

Sistem apa yang ada pada gambar diatas ?

a. L-Jtronik
b. D-Jetronik
c. K-Jetronik

d. KE-Jetronik

Icto hl’u’o
' Adustng Screw

Apa nama komponen yang ditunjukan pada gambar diatas
a. injeksi semi mekanik
b. sistem L-Jetronik
c. sistem D-Jetronik
d. Airflow Meter

12. Yang dimaksud campuran ideal adalah
a. Campuran antara bahan bakar dan udara lebih banyak bahan bakar
b. Campuran antara bahan bakar dan udara lebih banyak udara



13.

14.

15.

16.

17.

18.
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c. Campuran bahan bakar dan udara di dalam silinder tidak terbakar
semua
d. Campuran bahan bakar dan udara dalam silinder terbakar semua

Jika conector PIM terlepas maka mengakibatkan :kecuali
a. Suara mesin kasar
b. Campuran bahan bakar — udara gemuk
c. Gas buang pekat
d. Mesin tidak bisa hidup

Alat yang berfungsi untuk mendeteksi perubahan temperatur air pendingin
menjadi sinyal tegangan ialah

a. termistor

b. potensiometer

c. sensor penyalaan

d. kristal piezo

Kerja sensor tekanan manifold pemasukan didasarkan pada

a. Perbedaan tekanan pada chip silikon yang dideteksi sebagai sinyal
tegangan dan dikirim ke ECU

b. Perbedaan tekanan pada manifold pemasukan dan dikirim ke ECU

c. Perbedaan tekanan pada katup throttle yang dideteksi dan dilaporkan
ke ECU

d. Perbedaan tekanan pada venturi yang dideteksi dan dilaporkan ke
ECU

Suatu alat yang mendeteksi perubahan arus listrik pada kumparan primer ialah
a. termistor
b. potensiometer
c. sensor penyalaan
d. kristal piezo

Sensor oksigenter letak pada
a. Manifold pemasukan
b. Bagian bawah motor bakaran tarasilinder 2 dan 3
¢. Manifold buang
d. Knalpot

Sistem aliran bahan bakar dengan tekanan kerja tertentu, menyuplai bahan
bakar dari tangki keinjektor dengan bantuan

a. Saringan bahan bakar

b. Pompa bahan bakar

c. ECU



19.

20.

21.

22.

23.

24.
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d. Katup throttle

Sensor detonasi terletak pada
a. Manifold pemasukan
b. Bagian bawah motor bakar antara silinder 2 dan 3
¢. Manifold buang
d. Knalpot

Alat yang berfungsi merubah gerak pembukaan throttle menjadi sinyal
tegangan adalah

a. termistor

b. potensiometer

c. sensor penyalaan

d. kristal piezo

Berapatekanan relief VValve pompa bahan bakar EFI akan terbuka ?
a. 1-2kglcm?
b. 3,5-6,0 kglcm?
c. 3,5-6,0 kg/cm?
d. 2,5-3kglcm?

Agar semua silinder menerima jumlah campuran bahan bakar yang sama
maka saluran silinder dapat dibuat

a. Menyempit keujung

b. Lebih tidak rata

c. Sama panjang

d. panjang yang berbeda

Sensor tekanan manifold yang terpasang di unit sensor pada perapat vakum
adalah

a. L-jetronik

b. Monotronik
c. D-Jetronik
d. K-Jetronik

1. putaran motor bakar akan menjadi lebih halus
2. efisiensi volume trik motor bakar lebih menurun
3. emisi gas buang bersih dan konsumsi bahan bakar meningkat yang
termasuk keunggulan dari sistem EFI adalah
a. 1lsaja
b. 1dan2
c. 2dan3
d. 1dan3
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25. Sensor yang berfungsi untuk mengendalikan kapasitas udara melalui posisi
throttle adalah
a. Sensor temperatur udara
b. Sensor oksigen
c. Sensor posisi throttle
d. Sensor detonasi

26. Apa fungsi air flow meter pada EFI sistem
a. Untuk mendeteksi volume dan kondisi idle sebagai voltage ratio
b. Mendeteksi beban berat dan kondisi idle
c. Mendeteksi temperatur air pendingin
d. Mendeteksi temperatur udara masuk

27. Jika conector WTS terlepas akibatnya adalah
a. Mesin akan cepat panas
b. ECU EFI menetapkan suhu air pendingin sangat rendah dan akan
memerintahkan penambahan bahan bakar
c. Campuran bahan bakar udara akan kurus
d. ECU EFI memback up suhu air pendingin sesuai dengan tekanan
pedal gas

28. Komponen yang mengatur lamanya penginjeksian cold start injector adalah
a. Timing cold start
b. WTS
c. Cold start injection time switch
d. TPS

29. Dimanakah posisi air valve biasanya menempel
a. Throttle body
b. TPS
c. Intake manifold
d. WTS

30. Sensor yang mendeteksi ke vakuman pada intake manifold type D-EFI adalah:
a. TPS
b. PIM
c. THA
d. WTS

31. Apa yang terjadi bila saringan bahan bakar buntu/macet? Kecuali
a. Tekanan yang dikeluarkan akan berkurang
b. Mesin susah hidup
c. Tenaga mesin menurun
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d. Bahan bakar gemuk.

32. Apa fungsi IATS?
a. Untuk mendeteksi volume dan kondisi idle sebagai voltage ratio
b. Mendeteksi beban berat dan kondisi idle
c. Mendeteksi temperature air pendingin
d. Mendeteksi temperature udara masuk

33. Pressure regulator tidak berfungsi dikarenakan ada benda asing yang
menempel divalve sehingga akan menyebabkan kecuali
a. Mesin susah hidup
b. Idling kasar
c. Tenaga mesin kecil
d. Tekanan akan bertambah pada delivery pipe.

34. Pompa bahan bakar sistem EFI dapat berroperasi pada kondisi kunci kontak
a. ON setelah OFF

b. ON setelah ST

c. OFF

d. ON

35. Pada tekanan berapakah tekanan bahan bakar dipertahankan di delivery pipe
a. 2,55-2,9 kg/cm?
b. 1-2 kg/cm?
c. 3,5-6,0 kglcm?
d. 4,5-5,5kg/cm?

36. Komponen saluran sistem bahan bakar EFI adalah
a. Delivery Pipe
b. Pressure Regulator
c. Pulsation Dumper
d. PIM

37. Terbuka dan tertutupnya gate valve pada air valve tipe wax tergantung pada
a. Kondisi tempertur air pendingin
b. Kondisi sumber arus/baterai
c. Kondisi besar kecilnya tekanan pedal gas
d. Kondisi volume udara yang masukke intake manifold

38. Apa fungsi Main Relay pada kendaraan EFI? Kecuali
a. Penyalur sumber tegangan
b. PenyalurListrik ke ECU
c. Mencegah penurunan tegangan didalam sirkuit ECU
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d. Pemback up Circuit Opening Relay bila rusak

39. Yang tidak termasuk 3 (tiga) sistem dasar EFI adalah
a. Electronic Control Sistem
b. Fuel Sistem
c. Air Indikator Sistem
d. Intake Manifold

40. IDL, TL, PSW adalah terminal-terminal pada sensor
a. TPS
b. WTS
c. IATS
d. Air flow meter

KUNCI JAWABAN SOAL PRE TEST

1. D 11.D 21.B 31.D
2. A 12.D 22.C 32.D
3. A 13.D 23.C 33.D
4. D 14.A 24.B 34.B
5. B 15.A 25.C 35.A
6. C 16.C 26. A 36.D
7. C 17.C 27.B 37.A
8. C 18.B 28.C 38.D
9. B 19.B 29. A 39.D
10. B 20.B 30.B 40.A
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e i
s a0

i
L |

A0,
31.
33,
34,

W

LEMBAR JAWAB :

Berilah tanda silang ( X )pada huruf a,b,c atau d sesuai dengan jawaban yang

anda anggap paling tepat!

NAMA
KELAS
TANGGAL

£

LTF]

1.
11.
13.
14.

W

A6,
37.
3B.
39,
40,

16.
17.
18.
19,
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Lampiran 15. Analisis Validitas, Reabilitas, daya pembeda dan tingkat kesukaran

kil ———— . hraca L lara !

g -] Lo s Sl
2 2 5 = = T x 5 o pr.
ot , . , ,
2 | ucz 0 :
1 | uca ! o o
1 | ucs 0 0 0
x| s 0 n
| s 0 ! !
z | o 0 0 0
7 | uca 0 0 0
m | ucm ! 0 !
v | e 0 0
- -] 0 0 0
- - 0 0 0
| s 0 ! o o
= | 0 0 0 0 0 0 0
- 0 0
| T ! 0
| o ! 2 2
1w | ucm 0 n 0 !
= | ucm ! ! 0
20 | uca 0 o 0
= | uc= 0 0 0 0 0 0
o | e n 0
2 | ucas ! 0 0 0 0 0 !
= | ucas o o o o 0 0
2= | uca= 0 0 0 0 0
ar | usar 0 0 0 ! 0 ! !
= | ucae 0 o 0 o
= | ucm 0 0 0 0 0 0 0
m | ucm 0 n n n 0 n 0 0
3| uca ! 0 0 0 0 0 ! 0
= | ez 0 o o o o o o 0
o | uc 0 0 ! 0 0 0 0 0
3 | ucos 0 0 ! 0 0 0 0 0 0 0
= | ucas 0 o ! o o o o o o 0 o 0
ST 12 4 m Ir 5 I = 24 4 z Ir m
v | mam | msm | iz | mmems | ozmar e | gas; | zam | mm | zaar | zsar =a
i FiE ] 3 a1 L L3 2L 3 a1 3 I 3 a1
5 Ly 1 1me LT L LT LT 1e 165 1m0 LT 1mE
§ " E L2t 14 1z 1 12 13 L3 13 L 1z g
w azzzs | mzess | mrms | omm | masen | mame | moemw | mgrss | mgems | oasm | momm | momms
= aom 20 anm | mom anm agmm | maom agm | mom | mom | =om am
I P gmer | goe | pmms | gore aame | pomes nez | nwm | nes | ge L3
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Timgel, 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334 0.334
Hrtads | Waid Valid Tidsk Vslid Tidsk Valid Valid Valid Valid Valid Valid Valid
1B, 9 16 14 16 5 8 16 15 14 14 17 17
1Bz 3 7 15 10 8 5 9 a a 6 g 12
JSa, 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
& JSs 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
DP 0.35 0.53 0.06 0.35 0.18 0.18 0.41 0.35 0.29 0.47 0.471 0.28
B 13 24 30 27 14 13 26 24 24 21 27 30
Js 35 36 a7 38 39 40 41 42 43 44 45] 46
gu 1K 0.37 0.67 0.81 0.71 0.38 0.33 0.63 0.57 0.56 0.48 0.60 0.65
£ | Koteds | Sedang | Sedang | Mudab | Mudah | Sedang | Sedang | Sedeng | Sedeng | Sedsna | Sedens | Sedana | Sedevg |
| Kriterasoal Digaksi | Dipakal | Dibnang | Dipaksl | Dibusng | DiGusng | Dipsksi | Dipekal | Dipsksl | Dipeksl | Dipaka Digakai
No | Keds Mo Sgal
13 14 15 16 i7 18 18 20 21 22 23 24
UC- 1] 1 1 L
2 uc-2 0 1 i 1 .
3 Uc-3 0 1 1 1 1
4 UC-4 0 1 1 1 1
5 UGC-5 1 1 1 1
[ UC-6 1] 1 1 1 [i]
7 Uc-7 1] 1 1 Li] 1 1
] UC-E 1] 1 1 1] 1 [i]
] Uc-a 1] 1 1 1 [i]
10 | UC-10 [i] 1 1 4] 1
L Uc-1 1] 1 1 [i] 1] L 1
12 | U1z 1] 1 1 [i] L 1] 1]
13 | UC-13 1] 1] 1 1] 1 1] 1]
14 | UC-14 0 1 1 4] L] 4] 3]
15 | UC-15 0 1 0 0 1 4] 0 1] 1 0 1]
16 | UC-1& 0 1 1 4] 0 1] 1 1
17 | U7 4] 1 1] 4] 0 1 0 1]
18 | UC-18 1] 1 1 1] Li] 1 1] 1
18 | UC-1% 1] 1 1] 1 4] Li] 1 [i]
20 | UC-zd 1] [i] 1 [i] 1] Li] 1 1] [i]
21 | UC-21 1] 1 [i] [i] 1] 1 [i]
22 | ucaz 1 1 o 0 o 1 0
23 | uc-z3 1] 1] 1] 1 1] [i] 4] 1] 1] 1
24 | Uc-z24 1] 1 1] 1 1] L] 1 1] 1]
25 | Uc-2s 1 1] 1] 1 1] 1] L] 1 1] 1] 1]
26 | UC-26 0 1] 0 1 4] 0 1] 1 0 1]
27 | Uc-ZT i} 1 4] 0 1] 1 1]
25 | UC-z& [i] Ji] i) [i] 1 4] 1 [i] Ji]
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8 | Uc-zs 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
30 | UC-3D 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
31 | UC-31 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
32 | vg-az [i] [i] [i] [i] [i] [i] 4] [i] [i]
33 | UC-33 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
34 | UC-34 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
35 | UC-35 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Jum lsh 4 25 Fil 26 28 15 16 16 30 21 Fil 12
Mp 2050 | Z3E4 | 216 | 23T 2325 | #8583 | E5A5 | 2656 | Z1ED | 4TR | Z34E | T3
Mt 21.31 21.31 21.31 21.31 21.31 21.31 21.31 [ 213 21.3 21.31 [ 213 21.21
P 0.11 0.7 0.77 0.74 0.80 0.42 0.46 0.46 0.86 0.60 077 0.24
q 0.89 0.28 0.23 0.26 0.20 0.57 0.54 0.54 0.14 0.40 0.23 .66
= £l 0.10 0.20 0.18 0.18 0.16 0.24 0.25 0.25 0.12 0.24 0.18 0.23
Bt B.OT B.O7 B.OT B.O7T B.O7 B.OT B.07 B.07 B.OT B.O7T B.OT B.OT
ez -0.04 0.43 0.44 0.53 0.48 0.56 0.44 0,60 0.16 0.52 0.48 0.54
Lo 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.3
Kriteris | Tidak Walid Walid Walid Walid Walid Walid Walid Tk Walid Walid Walid
3 W W
N | e 2 -
° & 25. 26, | 2T7. 28. | 25 30. 3. 32 3. 4. 35. 36. ar. 8. 5. 40.
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
uc- | 1.0 1.0 10 | 1.0 i0 | 1.0 10 | 1.0 1.0 i0 | 1.0 10 | 1.0 1.0 | 360 | 1.256
1 a a - [i] [i] - a a [i] [i] a a a [i] [i] a a 00
uc- | 1.0 1.0 10 | 1.0 i0 | 1.0 10 | 1.0 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 | 350 | 1.226
2z F a a - [i] [i] - a a [i] [i] a - a [i] [i] a a 00
uc- | 1.0 1.0 10 | 1.0 i0 | 1.0 10 | 1.0 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 | 340 | 1156
3 3 a a - [i] [i] - a a [i] [i] a - a [i] [i] a a 00
uc- | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 i0 | 1.0 10 | 1.0 1.0 | 320 | 1.085.
4 4 a a - - [i] a a - [i] [i] a a a [i] [i] a a 00
uc- | 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 31.0 | 561.0
5 | & 0 - o oo |0 - - | o - |0 - | o - | o - 0 o
uGc- 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0 61.0
G & - 0 - '] '] - 0 0 '] '] 0 - 0 - '] - 0 0
uGc- 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 30.0 S00.0
7 T - - - - '] 0 0 0 '] '] 0 - 0 - '] 0 0 0
uGc- 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | 280 740
g | & 0 - - | o - -l olo oo ]a - - lo oo 0 [
UG- 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 30.0 S00.0
s | = 0 o - lo oo o ool - - - | o - |0 0 [
uGc- 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | 270 T25.0
1] 10| 0 - -l o | o -] o - | o - |0 - - - o] 0 [
uc- | 1.0 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 1.0 260 | 6760
11 0 -0 - | o - - - | o | o - -0 - | o - 0 0
uC- 1.0 i0 | 1.0 1.0 1.0 10 | 1.0 240 | 5760
12 | 1 - - - 0 - - 0 0 0 - - - | o 0 0 - 0 0
uc- | 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 240 | 5760
13 13 a - a [i] [i] - a - [i] [i] - a - - - - a a
uC- 1.0 1.0 10 | 1.0 1.0 1.0 | 220 | 4840
14| 14 - - - - -l o -l o | o - -l - -l o 0 0
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Lampiran 16. Perhitungan Validitas Butir Soal

Perhitungan Validitas Butir Soal

Rata-rata skor total yang menjawab benar pada

Proporsi siswa yang menjawab benar pada setiap

Proporsi siswa yang menjawab salah pada setiap

Rumus
1S
P S q
Keterangan:
M, = butir soal
Rata-rata skor
M = total
Standart deviasi skor
S = total
p = butir soal
q = butir soal
Kriteria

Apabila rypis > riape;, maka butir soal valid.

Perhitungan

Berikut ini contoh perhitungan pada butir soal no 1, selanjutnya untuk
butir soal yang lain dihitung dengan cara yang sama, dan diperoleh

seperti pada tabel analisis butir soal.

Butir soal Skor 2
No Kode no1(X) | Total (Y) Y XY
1 uc-1 1 36 1296 36
2 uc-2 0 35 1225 0
3 uc-3 1 34 1156 34
4 uc-4 0 33 1089 0
5 uc-5 1 31 961 31
6 uc-6 1 31 961 31
7 uc-7 0 30 900 0
8 uc-8 1 28 784 28
9 uc-9 1 30 900 30
10 uc-10 0 27 729 0
11 uc-11 1 26 676 26
12 uc-12 0 24 576 0
13 uc-13 1 24 576 24
14 uc-14 0 22 484 0
15 uC-15 0 21 441 0
16 uc-16 1 23 529 23
17 uc-17 0 21 441 0
18 uc-18 1 22 484 22
19 uc-19 0 21 441 0
20 uc-20 0 21 441 0
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21 uc-21 ‘ 0 ‘ 20 400 0

22 uc-22 0 19 361 0

23 uc-23 1 20 400 20
24 UC-24 0 16 256 0
25 uc-25 1 16 256 16
26 uc-26 0 15 225 0
27 uc-27 1 16 256 16
28 uc-28 1 14 196 14
29 uc-29 0 13 169 0
30 UC-30 0 11 121 0
31 uc-31 0 12 144 0
32 uc-32 0 10 100 0
33 uc-33 0 11 121 0
34 UC-34 0 49 0
35 uc-35 0 36 0
Jumlah 14 746 181780 351

Berdasarkan tabel tersebut diperoleh:

__ Jumlah skor total yang menjawab benar pada no 1

P
351

=—— =25.07
14

_Jumlah skor total

vt banyaknya siswa

_ 746 _
=35 = 21.31
P _Jumlah skor yang menjawab benar
B banyaknya siswa
14
=— = 040
35

Q =1-p=1-040=0.60

= 8.07

25.07-21.31 _ [0.40
Mpbis = — oo =

— = 0.439
8.07 0.60

Pada a = 5% dengan N= 35 diperoleh ripe= 0.334

Karena ryyis > r tabel, maka soal no 1 valid

B banyaknya siswa yang menjawab benar pada no 1
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Lampiran 17. Perhitungan Reliabilitas Instrumen
PERHITUNGAN RELIABILITAS INSTRUMEN

Rumus:

= () (-5 )

Keterangan:
r11 - realibilitas instrument menggunakan persamaan KR-21
k : banyaknya soal
M : skor rata-rata

V; : varian total

Kriteria
Apabilar 11>r,e, maka instrumen tersebut reliabel.

Berdasarkan tabel pada analisis uji coba diperoleh:

Kk : 40
M : 21,314
(746)2

Vit - 18180 -~ = 651208

35

( 40 ) 1

Ry - 40-1 = 0,869
He 21.314(40 — 21.31) - !

40 . 65,1298

Pada a = 5% dengan n = 40 diperoleh r pe = 0.334

Karena ri1>raper, maka dapat disimpulkan bahwa instrumen tersebut reliabel
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Lampiran 18.Perhitungan Tingkat Kesukaran Soal

Perhitungan Tingkat KesukaranSoal

_ JBa+ JBp
JSa+JSB

Rumus :

Keterangan:

IK : Indeks Kesukaran

JBa : Jumlah yang benar pada butir soal pada kelompok atas
JB : Jumlah yang benar pada butir soal pada kelompok bawah
JS : Banyaknya siswa pada kelompok atas

JS : banyaknya siswa pada kelompok bawah

Kriteria

Interval IK Kriteria

0.00 <IK <0.30 Sukar

0.30<IK <0.70 Sedang

0.70<IK <1.00 Mudah

Berikut ini contoh perhitungan pada butir soal no 1, selanjutnya untuk butir soal
yang lain di hitung dengan cara yang sama, dan diperoleh seperti pada tabel
analisis butir soal.

Kelompok Atas Kelompok Bawah

No Kode Skor No Kode Skor
1 uc-1 1 1 uC-19 0
2 uc-2 0 2 uC-20 0
3 uc-3 1 3 uc-21 0
4 uc-4 0 4 uc-22 0
5 uc-5 1 5 uc-23 1
6 ucC-6 1 6 uC-24 0
7 uc-7 0 7 uc-25 1
8 uc-8 1 8 uC-26 0
9 uc-9 1 9 uc-27 1
10 uC-10 0 10 uc-28 0
11 uc-11 1 11 uc-29 0
12 uc-12 0 12 uC-30 0
13 uc-13 1 13 uc-31 0
14 uC-14 0 14 uC-32 0
15 ucC-15 0 15 uC-33 0
16 uC-16 1 16 uC-34 0




17 uc-17
18 UC-18

17

UC-35

Jumlah

10

Jumlah

_ 1043

IK=——=10.37
35
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Berdasarkan kriteria, makasoal no 1 mempunyai tingkat kesukaran yang sedang.



Lampiran 19. Perhitungan Daya Pembeda Soal

Rumus :

Keterangan:

Perhitungan Daya Pembeda Soal

_ Ba

Ja

Bp

B

D : Daya Pembeda

Ba : Jumlah yang benar pada butir soal pada kelompok atas
Bs : Jumlah yang benar pada butir soal pada kelompok bawah

Ja : Banyaknya siswa pada kelompok atas

Js : Banyaknya siswa pada kelompok bawah

Kriteria
Interval DP Kriteria
0.00 < DP < 0.20 Jelek
0.20 < DP < 0.40 Cukup
0.40 < DP < 0.70 Baik
0.70 < DP < 1.00 SangatBaik

Perhitungan
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Berikut ini contoh perhitungan pada butir soal nomor 1. Selanjutnya untuk butir

soal nomor 2 hinga nomor 40 dihitung dengan cara yang sama, dan diperoleh

seperti pada tabel analisis butir soal.



Kelompok Atas

Kelompok Bawah

No Kode Skor No Kode Skor
1 uc-1 1 1 uC-19 0
2 uc-2 0 2 uc-20 0
3 uc-3 1 3 uc-21 0
4 uc-4 0 4 uc-22 0
5 uc-5 1 5 uc-23 1
6 uc-6 1 6 uc-24 0
7 uc-7 0 7 uc-25 1
8 uc-s 1 8 uc-26 0
9 uc-9 1 9 uc-27 1
10 uC-10 0 10 uc-28 0
11 uc-11 1 11 uc-29 0
12 uc-12 0 12 uC-30 0
13 uc-13 1 13 uc-31 0
14 uc-14 0 14 uc-32 0
15 uc-15 0 15 uc-33 0
16 uc-16 1 16 uc-34 0
17 uc-17 0 17 uc-35 0
18 uc-18 1

Jumlah 10 Jumlah 3

DP=2— 2 =041
17 17

Berdasarkan kriteria, maka soal no 1 mempunyai daya pembeda yang baik.
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Lampiran 20. Soal Pre Test

SOAL PRE TEST
Mata Pelajaran  : Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan

Pokok Bahasan : Electronic Fuel Injection

Jumlah Soal 130
Waktu 1 1 x 45 menit
PETUNJUK

1. Kerjakan pada lembar jawaban yang tersedia
2. Tuliskan identitas pada tempat yang disediakan pada lembar
kerja
3. Kerjakan soal yang dianggap mudah terlebih dahulu
4. Selamat mengerjakan
Berilah tanda silang (X) pada huruf a, b, ¢ atau d sesuai dengan jawaban yang

dianggap paling tepat!

1. Yang tidak termasuk keuntungan sistem EFI adalah
a. pembakaran yang terjadi lebih sempurna
b. lebih irit bahan bakar
c. lebih ramah lingkungan
d. bentuk ruang bakar lebih rumit
2. Pada jenis sistem EFI L-jetronik, sinyal udara yang diberikan didasarkan pada
jumlah udara yang masuk pada manifold pemasukan. Alat pengukur yang
digunakan ialah
a. pengukur aliran udara
b. sensor tekanan manifold
c. sensor temperatur manifold
d. sensor temperatur air
3. Katup udara sistem L-EFI dipasang diantara
a. Pipa penghubung udara pemasukan dan badan throttle

b. Pengukur aliran udara dan pipa penghubung udara pemasukan
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c. Pengukur aliran udara dan ruang pemasukan
d. Pipa penghubung udara pemasukan dan ruang pemasukan

. Yang termasuk ke dalam jenis sistem injeksi mekanik adalah

a. D-jetronik
b. L-Jetronik
c. K-Jetronik

d. Ke-Jetronik
. Alat yang berfungsi untuk meredam denyutan akibat penginjeksian bahan
bakar ialah
a. Pengatur tekanan
b. Injektor start dingin
c. Peredam denyutan
d. EU
Pada jenis sistem EFI D-Jetronik , sinyal udara yang diberikan didasarkan
pada tekanan udara [ada manifold pemasukan. Alat yang digunakan ialah
a. Pengukur aliran udara
b. Sensor tekanan manifold
c. Sensor temperatur manifold

d. Sensor temperatur air

Air

_] / r Injection
INTAKE MANIFOLD
MANIFOLD PRESSURE .
SENSOR ]

Detection
of intake
manifold
vacuum

F_‘r encine | [ insecTor |
L

Engine R.P.M.
Fuel

—

Injection volume
control

Sistem apa yang ada pada gambar diatas ?



I

o

L-Jtronik
D-Jetronik
K-Jetronik
KE-Jetronik

Igte Mature
' Adusing Screw

Apa nama komponen yang ditunjukan pada gambar diatas

a.
b.
C.
d.

injeksi semi mekanik
sistem L-Jetronik
sistem D-Jetronik
Airflow Meter

9. Yang dimaksud campuran ideal adalah

a.
b.

C.

d.

Campuran antara bahan bakar dan udara lebih banyak bahan bakar
Campuran antara bahan bakar dan udara lebih banyak udara
Campuran bahan bakar dan udara di dalam silinder tidak terbakar
semua

Campuran bahan bakar dan udara dalam silinder terbakar semua

10. Alat yang berfungsi untuk mendeteksi perubahan temperatur air pendingin

menjadi sinyal tegangan ialah

a.
b.

C.

Termistor
Potensiometer

sensor penyalaan
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d.
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kristal piezo

11. Kerja sensor tekanan manifold pemasukan didasarkan pada

a.

d.

perbedaan tekanan pada chip silikon yang dideteksi sebagai sinyal
tegangan dan dikirim ke ECU

perbedaan tekanan pada manifold pemasukan dan dikirim ke ECU
perbedaan tekanan pada katup throttle yang dideteksi dan dilaporkan
ke ECU

perbedaan tekanan pada venturi yang dideteksi dan dilaporkan ke ECU

12. Suatu alat yang mendeteksi perubahan arus listrik pada kumparan primer ialah

a.
b.
C.
d.

Termistor
Potensiometer
sensor penyalaan

kristal piezo

13. Sensor oksigen terletak pada

a.
b.
C.
d.

manifold pemasukan

bagian bawah motor bakar antara silinder 2 dan 3
manifold buang

knalpot

14. Sistem aliran bahan bakar dengan tekanan kerja tertentu, menyuplai bahan

bakar dari tangki ke injektor dengan bantuan

a.
b.
C.
d.

saringan bahan bakar
pompa bahan bakar
ECU

Katup throttle

15. Sensor detonasi terletak pada

a.
b.

o o

manifold pemasukan
bagian bawah motor bakar antara silinder 2 dan 3
manifold buang

knalpot
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16. Alat yang berfungsi merubah gerak pembukaan throttle menjadi sinyal
tegangan adalah
a. Termistor
b. Potensiometer
c. sensor penyalaan
d. kristal piezo
17. Agar semua silinder menerima jumlah campuran bahan bakar yang sama
maka saluran silinder dapat dibuat
a. menyempit ke ujung
b. lebih tidak rata
C. sama panjang
d. panjang yang berbeda
18. Sensor tekanan manifold yang terpasang di unit sensor pada perapat vakum
adalah
a. L-jetronik
b. Monotronik
c. D-Jetronik
d. K-Jetronik
19. 1. putaran motor bakar akan menjadi lebih halus
2. efisiensi volumetrik motor bakar lebih menurun
3. emisi gas buang bersih dan konsumsi bahan bakar meningkat yang
termasuk keunggulan dari sistem EFI adalah
a. lsaja
b. 1dan2
c. 2dan3
d. 1dan3
20. Sensor yang berfunsi untuk mengendalikan kapasitas udara melalui posisi
throttle adalah

a. sensor temperatur udara



b.
C.
d.

sensor oksigen
sensor posisi throttle

sensor detonasi

21. Apa fungsi air flow meter pada EFI sistem

Untuk mendeteksi volume dan kondisi idle sebagai voltage ratio
Mendeteksi beban berat dan kondisi idle
Mendeteksi temperatur air pendingin

Mendeteksi temperatur udara masuk

22. Komponen yang mengatur lamanya penginjeksian cold start injector adalah

a.
b.
C.
d.

Timing cold start

WTS

Cold start injection time switch
TPS

23. Dimanakah posisi air valve biasanya menempel

a
b.

134

d.

Throttle body
TPS

Intake manifold
WTS

24. Apa yang terjadi bila saringan bahan bakar buntu/macet? Kecuali

a.
b.
C.
d.

Tekanan yang dikeluarkan akan berkurang
Mesin susah hidup
Tenaga mesin menurun

Bahan bakar gemuk.

25. Pressure regulator tidak berfungsi dikarenakan ada benda asing yang

menempel divalve sehingga akan menyebabkan kecuali

a.
b.

C.

Mesin susah hidup
Idling kasar
Tenaga mesin kecil

Tekanan akan bertambah pada delivery pipe.
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26. Pompa bahan bakar sistem EFI dapat berroperasi pada kondisi kunci kontak
a. ON setelah OFF
b. ON setelah ST
c. OFF
d. ON
27. Pada tekanan berapakah tekanan bahan bakar dipertahankan di delivery pipe
a. 2,55-2,9kg/cm?
b. 1-2kglcm?
c. 3,5-6,0 kglcm?
d. 4,5-5,5kg/cm?
28. Terbuka dan tertutupnya gate valve pada air valve tipe wax tergantung pada
a. Kondisi tempertur air pendingin
b. Kondisi sumber arus/baterai
c. Kondisi besar kecilnya tekanan pedal gas
d. Kondisi volume udara yang masuk ke intake manifold
29. Apa fungsi Main Relay pada kendaraan EFI1? Kecuali
a. Penyalur sumber tegangan
b. Penyalur Listrik Ke ECU
c. Mencegah penurunan tegangan didalam sirkuit ECU
d. Pemback up Circuit Opening Relay bila rusak
30. Yang tidak termasuk 3 (tiga) sistem dasar EFI adalah
a. Electronic Control Sistem
b. Fuel Sistem
c. Air Indikator Sistem
d. Intake Manifold



KUNCI JAWABAN SOAL PRE TEST

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

D

> O O m wm O O O >»

11.A
12.C
13.C
14.B
15.B
16.B
17.C
18.C
19.B
20.C

21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.

O O >» » ® OO >» O >»
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KELAS

TANGGAL

LEMBAR JAWAB :

130

Berilah tanda silang ( X ) pada huruf a,b,c atau d sesuai dengan jawaban yang

anda anggap paling tepat!

1. A B C |IE]
2. A E C L
3. A B C |IE]
4. A B C |IE]
5. A E C L]
. A B C |IE]
¥. A E C L]
= A B C ]
= A B C |IE]
1. A B C L]
11. A B C |IE]
1=z. A B C ]
13. A B C |IE]
14. A B C L]
15. A B C |IE]
1. A E C L]
i7r. A B C ]
1. A B C |IE]
19. A B C L]
2. A B C |IE]

21. A B C D
Z2Z. A B C D
Z23. A B C D
24, A B C D
25. A B C D
26, A B C D
27. A B C D
2. A B C D
29, A B C D
30. A B C D
31. A B C D
2. A E C D
33. A B C D
34. A B C D
35. A E C D
6. A B C D
7. A B C D
3. A B C D
39. A B C D
40, A B C o




Lampiran 21. Data Nilai Hasil Pre Test

131

DATA HASIL BELAJAR PRE TEST ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN

KONTROL
Eksperimen Kontrol

No Kode | Nilai No Kode Nilai

1 E-01 5.00 1 K-01 4.33
2 E-02 5.33 2 K-02 5.00
3 E-03 4.33 3 K-03 4.67
4 E-04 5.33 4 K-04 4.67
5 E-05 4.33 5 K-05 4.33
6 E-06 6.33 6 K-06 5.67
7 E-07 5.67 7 K-07 3.67
8 E-08 5.00 8 K-08 5.67
9 E-09 4.33 9 K-09 4.67
10 E-10 4.00 10 K-10 4.67
11 E-11 5.00 11 K-11 4.33
12 E-12 4.33 12 K-12 4.67
13 E-13 4.00 13 K-13 5.00
14 E-14 5.33 14 K-14 5.33
15 E-15 5.00 15 K-15 3.33
16 E-16 5.33 16 K-16 5.33
17 E-17 7.33 17 K-17 4.67
18 E-18 4.33 18 K-18 4.33
19 E-19 5.33 19 K-19 4.33
20 E-20 5.33 20 K-20 4.33
21 E-21 4.33 21 K-21 5.67
22 E-22 6.67 22 K-22 4.33
23 E-23 5.33 23 K-23 2.67
24 E-24 2.67 24 K-24 4.00
25 E-25 5.33 25 K-25 4.33
26 E-26 4.67 26 K-26 4.33
27 E-27 4.33 27 K-27 5.00
28 E-28 4.67 28 K-28 4.33
29 E-29 5.00 29 K-29 5.67
30 E-30 4.33 30 K-30 6.33
31 E-31 4.33 31 K-31 4.33
32 E-32 5.00 32 K-32 6.00
33 E-33 2.67 33 K-33 4.33
34 E-34 5.00 34

> = 165.31 )y 154.32

nq = 34 Ny = 33

X1 = 4.86 X5 = 4.68

s = 08431 | s = 0.5733
S, = 0.918 S, = 0.757
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Lampiran 22. Uji Normalitas (Pre Test) Kelompok Eksperimen

UJI NORMALITAS
DATA NILAI HASIL BELAJAR (PRE TEST) KELOMPOK EKSPERIMEN

Hipotesis
Ho : Data Berdistribusi Normal
Ha : Data Tidak Berdistribusi Normal

Pengujian Hipotesis:
k

¥2 = Z (0; — E;)?
: E;
i=l

Kriteria yang digunakan
Ho diterima jika X* < X* tapel

Pengujian Hipotesis

Nilai maksimal = 7.33 Panjang Kelas = 0.78
Nilai minimal = 267 Rata-rata (x) = 4.86
Rentang =  4.67 S = 0.93
Banyak kelas = 6 n = 34

Batas Z untuk Peluang Luas Kls. . . _(Oi-Eiy?
Kelas Interval Kelas batas Kls. untuk Z Untuk Z Bl Oi Ei
2.67 - 3.07 2.62 -2.40 0.4919 0.0228 0.7743 2 1.940
317 - 357 3.12 -1.87 0.4691 0.0606 2.0605 O 2.060
3.67 - 4.07 3.62 -1.33 0.4085 0.1217 41392 2 1.106
417 - 457 4.12 -0.80 0.2868 0.1846 6.2780 9 1.180
467 - 5.07 4.62 -0.26 0.1021 0.2115 7.1896 9 0.456
517 - 557 5.12 0.28 0.1093 0.1829 6.2170 8 0.511

5.62 0.81 0.2922

y2 0O = 7.2539

Untuk o = 5% dengan dk = 6 — 3 = 3 diperoleh x* tabel = 7.81

Caerah penclakan
Ho

L

gErah penerimaan
Ho

¥
2!
3

¥

by
et
S

K
K
>

T.253 r.B147274

Karena x* berada pada daerah penerimaan H,, maka data tersebut berdistribusi
normal
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Lampiran 23. Uji Normalitas (Pre Test) Kelompok Kontrol

UJI NORMALITAS
DATA NILAI HASIL BELAJAR (PRE TEST) KELOMPOK KONTROL

Hipotesis
Ho : Data Berdistribusi Normal
Ha : Data Tidak Berdistribusi Normal

Pengujian Hipotesis:
k

¥2 = Z (0; — E;)?
: E;
i=l

Kriteria yang digunakan
Ho diterima jika X* < X* tapel

Pengujian Hipotesis

Nilai maksimal = 6.33 Panjang Kelas = 0.61
Nilai minimal = 267 Rata-rata (x) = 4.68
Rentang = 3.66 s = 0.76
Banyak kelas = 6 n = 33.00
Batas Z untuk Peluang Luas Kis. . . (Oi-Ei)?
Kelas Interval Kelas batas kis. untuk Z Untuk Z Bl Oi Ei
2.67 - 3.07 2.62 -2.72 0.4967 0.0166 0.5481 1 0.3725
3.17 - 3.57 3.12 -2.06 0.4801 0.0616 2.0318 1 0.5240
3.67 - 4.07 3.62 -1.40 0.4185 0.1497 49416 2 1.7511
4.17 - 4.57 4.12 -0.73 0.2688 0.2391 7.8902 12 2.1407
4.67 - 5.07 4.62 -0.07 0.0297 0.2507 8.2732 9 0.0639
5.17 - 557 5.12 0.59 0.2210 0.1726 5.6969 2 2.3990
5.62 1.25 0.3937
52 0 = 7.2512

Untuk @=5%, dengan dk = 6 - 3 = 3 diperoleh X’ tabel = 7.81

Daerah
j 1L HD

HD

7.251 1.8l

Karena X2 berada pada daerah penerimaan Ho, maka data tersebut berdistribusi normal



Lampiran 24. Uji Homogenitas Pre Test
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UJI KESAMAAN DUA VARIANS DATA NILAI HASIL BELAJAR (PRE TEST)

ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
HO: 0'12 = 0'22
Hl: 0'12 * 0'22

Uji Hipotesis
Untuk menguji hipotesis digunakan rumus:
Vb

l:‘hitung = Vi

Keterangan:

Vy: varians yang lebih besar

V. varians yang lebih kecil

Ho diterimajika F< F1/2a (nb-1):(nk-1)
Dari data diperoleh:

Sumber variasi Kelom_pok Kelompok
Eksperimen Kontrol
Jumlah 165 154
n 34 33
X 4.86 4.68
Varians (s%) 0.8431 0.5733
Standart deviasi
(s) 0.92 0.76
Berdasarkan rumus diatas diperoleh :
0.84
F = 061 = 1.47
Pada @ = 5% dengan:
dk pembilang=nb-1 = 34 -1 = 32
dk penyebut =nk-1 = 33 -1 = 33

Fi2a (nb-1):k-1) = 1.793

| 1.4 1.79

Karena F berada pada daerah penerimaan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa

kedua kelompok mempunyai varians yang tidak berbeda.
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Lampiran 25. Uji Persamaan (Pre Test) Antara Kelompok Eksperimen dan Kontrol

UJI PERSAMAAN DUA RATA-RATA DATA NILAI HASIL BELAJAR
(PRE TEST) ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
Ho:py =
Hytpy # 1
Uji Hipotesis
_ X% . 2 _ (mi-Dsi+(np—1)s3
t = —s\/i—+i dimana s* = e—
nqg np
Ho ditolak apabila t > t(1-a)n1+n2-2)
Dari data diperoleh:
. Kelompok Kelompok
Sumber variasi Eksperimen Kontrol
Jumlah 165.3133333 154.32
n 34 33
X 4.86 4.68
Varians (s°) 0.8431 0.5733
Standart deviasi
(s) 0.92 0.76
Berdasarkan rumus di atas diperoleh:
s = [(34—1)0.61+(34-1)0.84 - (g5
33+34-2
4.65 — 4.86
= -0,902

t =
0.85438 /i+ L
34 33

Pada a = 5% dengan dk = 34 + 33 - 2 = 65 diperoleh ty gs)66) = 1.67

aerah

peEngrimaan
Hiy

-0.902

Karena t berada pada daerah penerimaan Ho, maka dapat disimpulkan
bahwa kelompok eksperimen tidak lebih baik daripada kelompok kontrol

1.67
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Lampiran 26. Soal Post Test

SOAL POST TEST

Mata Pelajaran  : Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan

Pokok Bahasan : Electronic Fuel Injection

Jumlah Soal 130
Waktu : 1 x 45 menit
PETUNJUK

1. Kerjakan pada lembar jawaban yang tersedia

2. Tuliskan identitas pada tempat yang disediakan pada lembar kerja
3. Kerjakan soal yang dianggap mudah terlebih dahulu

4. Selamat mengerjakan

Berilah tanda silang (X) pada huruf a, b, catau d sesuai dengan jawaban yang

dianggap paling tepat!

1. Yang tidak termasuk keuntungan sistem EFI adalah

a.
b.
C.
d.

Pembakaran yang terjadi lebih sempurna
Lebih irit bahan bakar
Lebih ramah lingkungan

Bentuk ruang bakar lebih rumit

2. Yang termasuk kedalam jenis sistem injeksi mekanik adalah

a.
b.
C.
d.

D-jetronik
L-Jetronik
K-Jetronik
Ke-Jetronik

3. Pada jenis sistem EFI D-Jetronik, sinyal udara yang diberikan didasarkan

pada tekanan udara pada manifold pemasukan. Alat yang digunakan ialah

a.
b.

C.

Pengukur aliran udara
Sensor tekanan manifold
Sensor temperatur manifold

Sensor temperatur air
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Pada jenis sistem EFI L-jetronik, sinyal udara yang diberikan didasarkan

pada jumlah udara yang masuk pada manifold pemasukan. Alat pengukur

yang digunakan ialah

a.
b.
C.
d.

Pengukur aliran udara
sensor tekanan manifold
sensor temperatur manifold

sensor temperatur air

Katup udara sistem L-EFI dipasang diantara

vacuum

a. Pipa penghubung udara pemasukan dan badan throttle
b. Pengukur aliran udara dan pipa penghubung udara pemasukan
c. Pengukur aliran udara dan ruang pemasukan
d. Pipa penghubung udara pemasukan dan ruang pemasukan
. Alat yang berfungsi untuk meredam denyutan akibat penginjeksian bahan
bakar ialah
a. Pengatur tekanan
b. Injektor start dingin
c. Peredam denyutan
d. EU
Air
L
—] /J— Injection
INTAKE MANIFOLD
gnEANr;ggLo PRESSURE .
enGiNe | | insecToR |
Detection
of intake
manifold Engine R.P.M.

Fuel

Injection volume
control

Sistem apa yang ada pada gambar diatas ?
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L-Jtronik
D-Jetronik
K-Jetronik
KE-Jetronik

8. Yang dimaksud campuran ideal adalah

a.
b.

C.

Campuran antara bahan bakar dan udara lebih banyak bahan bakar
Campuran antara bahan bakar dan udara lebih banyak udara
Campuran bahan bakar dan udara di dalam silinder tidak terbakar
semua

Campuran bahan bakar dan udara dalam silinder terbakar semua

Igie Mature
' Adusing Screw

Apa nama komponen yang ditunjukan pada gambar diatas ?

a.
b.
C.
d.

injeksi semi mekanik
sistem L-Jetronik
sistem D-Jetronik
Airflow Meter

10. Kerja sensor tekanan manifold pemasukan didasarkan pada

a.

b.

Perbedaan tekanan pada chip silikon yang dideteksi sebagai sinyal
tegangan dan dikirim ke ECU
Perbedaan tekanan pada manifold pemasukan dan dikirim ke ECU



11.

12.

13.

14.

15.
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Perbedaan tekanan pada katup throttle yang dideteksi dan dilaporkan
ke ECU

Perbedaan tekanan pada venturi yang dideteksi dan dilaporkan ke
ECU

Suatu alat yang mendeteksi perubahan arus listrik pada kumparan primer

ialah

a.
b.
C.
d.

termistor
potensiometer
sensor penyalaan

kristal piezo

Alat yang berfungsi untuk mendeteksi perubahan temperatur air pendingin

menjadi sinyal tegangan ialah

a.
b.
C.
d.

termistor
potensiometer
sensor penyalaan

kristal piezo

Alat yang berfungsi merubah gerak pembukaan throttle menjadi sinyal

tegangan adalah

a.
b.
C.
d.

termistor
potensiometer
sensor penyalaan

kristal piezo

Sensor oksigen terletak pada

a.
b.
C.
d.

manifold pemasukan
bagian bawah motor bakar antara silinder 2 dan 3
manifold buang

knalpot

Sensor detonasi terletak pada

a.

manifold pemasukan
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b. bagian bawah motor bakar antara silinder 2 dan 3
c. manifold buang
d. knalpot
16. Sistem aliran bahan bakar dengan tekanan kerja tertentu, menyuplai bahan
bakar dari tangki keinjektor dengan bantuan
a. Saringan bahan bakar
b. Pompa bahan bakar
c. ECU
d. Katup throttle
17. Agar semua silinder menerima jumlah campuran bahan bakar yang sama
maka saluran silinder dapat dibuat
a. Menyempit keujung
b. Lebih tidak rata
c. Sama panjang
d. panjang yang berbeda
18. 1. putaran motor bakar akan menjadi lebih halus
2. efisiensi volume trik motor bakar lebih menurun
3. emisi gas buang bersih dan konsumsi bahan bakar meningkat yang
termasuk keunggulan dari sistem EFI adalah
a. 1lsaja
b. 1dan2
c. 2dan3
d 1dan3
19. Sensor yang berfungsi untuk mengendalikan kapasitas udara melalui posisi
throttle adalah
a. sensor temperatur udara
b. sensor oksigen

c. sensor posisi throttle

e

sensor detonasi
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20. Sensor tekanan manifold yang terpasang di unit sensor pada perapat vakuma

dalah

a.
b.
C.
d.

L-jetronik
Monotronik
D-Jetronik
K-Jetronik

21. Dimanakah posisi air valve biasanya menempel

a.
b.
C.
d.

Throttle body
TPS

Intake manifold
WTS

22. Komponen yang mengatur lamanya penginjeksian cold start injector adalah

Timing cold start

WTS

Cold start injection time switch
TPS

23. Apa yang terjadi bila saringan bahan bakar buntu/macet? Kecuali

a.
b.
C.
d.

Tekanan yang dikeluarkan akan berkurang
Mesin susah hidup
Tenaga mesin menurun

Bahan bakar gemuk.

24. Apa fungsi air flow meter pada EFI sistem

a.
b.
C.
d.

Untuk mendeteksi volume dan kondisi idle sebagai voltage ratio
Mendeteksi beban berat dan kondisi idle

Mendeteksi temperatur air pendingin

Mendeteksi temperatur udara masuk

25. Yang tidak termasuk 3 (tiga) sistem dasar EFI adalah

a.
b.

Electronic Control Sistem

Fuel Sistem
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c. Air IndikatorSistem
d. Intake Manifold
26. Pompa bahan bakar sistem EFI dapat berroperasi pada kondisi kunci kontak
a. ON setelah OFF
b. ON setelah ST
c. OFF
d. ON
27. Terbuka dan tertutupnya gate valve pada air valve tipe wax tergantung pada
a. Kondisitempertur air pendingin
b. Kondisisumberarus/baterai
c. Kondisi besar kecilnya tekanan pedal gas
d. Kondisi volume udara yang masuk ke intake manifold
28. Terbuka dan tertutupnya gate valve pada air valve tipe wax tergantung pada
a. Kondisi tempertur air pendingin
b. Kondisi sumberarus/baterai
c. Kondisi besar kecilnya tekanan pedal gas
d. Kondisi volume udara yang masukke intake manifold
29. Pada tekanan berapakah tekanan bahan bakar dipertahankan di delivery pipe
a. 2,55-2,9 kg/cm?
b. 1-2kglcm?
c. 3,5-6,0 kglcm?
d. 4,5-55 kglcm?
30. Apa fungsi Main Relay pada kendaraan EFI1? Kecuali
a. Penyalur sumber tegangan
b. Penyalur Listrik Ke ECU
c. Mencegah penurunan tegangan didalam sirkuit ECU

d. Pemback up Circuit Opening Relay bila rusak



KUNCI JAWABAN SOAL POST TEST
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.

D

> U O W O O >» @O

11.C
12. A
13.B
14.C
15.B
16.B
17.C
18.B
19.C
20.C

21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.

A

O >» >» »>» W O >» U O
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KELAS

LEMBAR JAWAB :

144

Berilah tanda silang ( X ) pada huruf a,b,c atau d sesuai dengan jawaban yang

anda anggap paling tepat!

1. A E C D 21. A B C ]
2. A B C B Z2Z. A B C 1]
3. A B C B 23. A B C i)
4. e E C D 24, A B C ]
L. A E C 8] 25, A B C ]
G A E C D 2 6. A B C o
7. A =] C o 27. A B C ]
o, A E C D 28. A B C D
= A B C D 29, A B C ]
10.| A E C D an. | A B C o
11.]| A E C 1) 31.| A B C C
1z, A B C D] 32. A B C D
13. A B c ] 33. A BE C D
14, r B C o 34. A B C ]
15, r =] c D 3 5. A B C 1]
15, A E C O 5. A B C ]
17. r B C ] 37. A B C ]
1. A =] C D 3E. A B C ]
1, A E C O 39, A =] C ]
. A =] C ] 40, A =] C ]




Lampiran 27. Nilai Hasil Belajar (Post Test)

DATA NILAI HASIL BELAJAR (POST TEST) ANATARA KELOMPOK

EKSPERIMEN DAN KONTROL

Eksperimen Kontrol
No Kode | Nilai No Kode Nilai
1 E-01| 7.67 1 K-01 5.33
2 E-02 | 8.67 2 K-02 8.33
3 E-03 | 7.66 3 K-03 6.33
4 E-04 | 8.33 4 K-04 | 6.00
5 E-05| 7.66 5 K-05 6.00
6 E-06 | 8.66 6 K-06 8.00
7 E-O7 | 7.00 7 K-07 6.67
8 E-08 | 7.33 8 K-08 9.00
9 E-09 | 7.66 9 K-09 7.67
10 E-10 | 8.00 10 K-10 | 6.33
11 E-11| 8.67 11 K-11 7.33
12 E-12 | 7.67 12 K-12 6.00
13 E-13 | 7.00 13 K-13 7.67
14 E-14 | 7.67 14 K-14 | 7.33
15 E-15| 7.67 15 K-15 6.33
16 E-16 | 8.00 16 K-16 8.67
17 E-17 | 9.00 17 K-17 6.00
18 E-18 | 8.33 18 K-18 8.33
19 E-19 | 8.33 19 K-19 6.33
20 E-20 | 7.66 20 K-20| 7.33
21 E-21 | 7.67 21 K-21 7.00
22 E-22 | 9.00 22 K-22 7.33
23 E-23 | 8.66 23 K-23 6.33
24 E-24 | 7.00 24 K-24 | 7.00
25 E-25| 8.33 25 K-25 6.33
26 E-26 | 8.67 26 K-26 7.00
27 E-27 | 7.66 27 K-27 7.67
28 E-28 | 7.67 28 K-28 6.66
29 E-29 | 8.33 29 K-29 7.67
30 E-30 | 7.67 30 K-30 | 8.66
31 E-31| 7.67 31 K-31 6.33
32 E-32 | 8.33 32 K-32 8.33
33 E-33 | 7.67 33 K-33 5.67
34 E-34 | 8.00
3 = 270.99 ) = 232.96
n; = 34 n, = 33
- = 7.97 - = 7.06
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S1
S1

X1

0.298
0.546

522

S2

X2

0.9341
0.966
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Lampiran 28. Uji Normalitas Post Test Kelompok Eksperimen

Hipotesis

UJI NORMALITAS
DATA NILAI HASIL BELAJAR (POST-TEST) KELOMPOK EKSPERIMEN

Ho : Data Berdistribusi Normal
Ha : Data Tidak Berdistribusi Normal

Pengujian Hipotesis:

k

-3

i=l

(0; — E)?
E;

Kriteria yang digunakan

Ho diterima jika X° < X apel

Pengujian Hipotesis

147

Nilai maksimal = 9.00 Panjang Kelas = 0.33
Nilai minimal = 7.00 Rata-rata (x ) = 7.97
Rentang = 2.00 S = 0.55
Banyak kelas = 6 n = 34.00
Batas Z untuk Peluang Luas Kls. . . (Oi-Ei)?
Kelas Interval Kelas batas klis. untuk Z Untuk Z Ei Oi Ei
7.00 740  6.95 -1.84 0.4669 0.1415 48108 4 0.137
750 - 790 7.45 -0.94 0.3254 0.3114 10.5882 14 1.099
8.00 - 840 7.95 -0.04 0.0140 0.3208 10.9061 9 0.333
850 - 890 845 0.87 0.3068 0.1546 52579 5 0.013
9.00 940 8.95 1.77 0.4614 0.0348 1.1829 2 0.564
9.50 9.90 945 2.67 0.4962 0.0036 01235 0 0.124
9.95 3.57 0.4998
2 0O = 22697

Untuk @ =5%, dengan dk = 6 - 3 = 3 diperoleh X? tabel = 7.81

/ﬂsr
L1

Daerah
pererimaan, HO

Karena X? berada pada daerah penerimaan Ho, maka data tersebut berdistribusi

normal

2. 269

7.81



Lampiran 29. Uji Normalitas (Post-Test) Kelompok Kontrol

UJI NORMALITAS
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DATA NILAI HASIL BELAJAR (POST-TEST) KELOMPOK KONTROL

Hipotesis

Ho : Data Berdistribusi Normal
Ha : Data Tidak Berdistribusi Normal

Pengujian Hipotesis:

k

"3

i=l

(0; — E)?
E;

Kriteria yang digunakan

Ho diterima jika X* < X apel

Pengujian Hipotesis

Nilai maksimal = 9.00 Panjang Kelas = 0.61
Nilai minimal = 533 Rata-rata (x ) = 7.06
Rentang = 3.67 S = 0.97
Banyak kelas = 6 n = 34

Batas Z untuk Peluang Luas Kls. . . (Oi-Ei)?
Kelas Interval Kelas batas kis. untuk Z Untuk Z El Oi Ei
500 - 530 495 -1.99 0.4765 0.0316  1.0751 2 0.7956
540 - 5.70 5.35 -1.60 0.4449 0.0585 19880 3 0.5152
580 - 6.10 575 -1.21 0.3865 0.0931  3.1641 4 0.2208
6.20 - 650 6.15 -0.82 0.2934 0.1275  4.3349 0 4.3349
6.60 - 690 655 -0.43 0.1659 0.1504 51121 6 0.1542
700 - 730 6.95 -0.04 0.0155 0.1526 51893 3 0.9237

7.35 0.35 0.1371

2 0 = 6.84

Untuk @ =5%, dengan dk = 6 - 3 = 3 diperoleh X? tabel = 7.81

Daerah
pererimagp, HO

Karena X? berada pada daerah penerimaan Ho, maka data tersebut berdistribusi

normal

TR



Lampiran 30. Uji Homogenitas Post Test

UJI KESAMAAN DUA VARIANS DATA NILAI HASIL BELAJAR
(POST_TEST) ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
HO: 0-12 = 0'22
Hl: 0_12 * 0-22

Uji Hipotesis

Untuk menguji hipotesis digunakan rumus:

Vb

1:‘hitung = Vi
Keterangan:

Vy: varians yang lebih besar
V: varians yang lebih kecil
Ho diterima jika F < Fy, (nb-1):(nk-1)

Dari data diperoleh:

Sumber variasi Efs):;)erpi?r?:n Kelompok Kontrol
Jumlah 271 233
n 34 33
X 7.97 7.06
Varians (s°) 0.2986 0.9341
Standart deviasi (S) 0.55 0.97

Berdasarkan rumus diatas diperoleh :

—093—31285
077 7

Pada @ = 5% dengan:

dk pembilang =nb - 1
dk penyebut =nk-1

Fi2a (ab-1):0k-1) = 1.79

Daerah
penerimaan Ho

w
NN

1.79 3.1285
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Karena F berada pada daerah penolakan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa kedua
kelompok mempunyai varians yang berbeda.
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Lampiran 31. Uji Perbedaan Nilai Hasil Belajar Nilai Akhir Antara Kelas Eksperimen

Dan Kontrol

UJI PERBEDAAN DUA RATA-RATA DATA NILAI HASIL BELAJAR (POST-
TEST) ANTARA KELOMPOK EKSPERIMEN DAN KONTROL

Hipotesis
Ho:py = iy
Hytpg # 1

Uji Hipotesis
_ (ng—Dsi+(n,—1)s3

X{—X5 .
t=-—2=2 dimana s? =
1,1 ny+n,—2

nqg ny
Ho ditolak apabila t > t.o)ni+n2-2)
Dari data diperoleh:

Sumber variasi | Kelompok Eksperimen | Kelompok Kontrol
Jumlah 270.9933333 232.9633333
n 34 33
X 7.97 7.06
Varians (%) 0.2986 0.9341
Standart deviasi (s) 0.55 0.97

Berdasarkan rumus di atas diperoleh:

S 0.7819

(33-1)0.77 + (34 — 1)0.37
33+34-2

7.21-7.03

- P— = 476
0.92257 |+ —
33 34

Pada o = 5% dengan dk = 33 + 34 -2 = 66 diperoleh { gs)35) = 1.6

Daerah
penerimaan
i

1.67 4.76

Karena t berada pada daerah penolakan Ho, maka dapat disimpulkan bahwa

kelompok eksperimen lebih baik daripada kelompok kontrol
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Lampiran32. Naskah Petunjuk Operasional
NASKAH PETUNJUK OPERASIONAL MEDIA ELEKTRONIK
BERBASIS ANDROID MATERI DASAR SISTEM EFI (ELECTRONIC
FUEL INJECTION)

Mata Pelajaran  : Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan

Kompetensi Dasar: Memahami Sistem Bahan Bakar Injeksi Bensin

W

UNNES

UNVERSITAS NEGER!I SENARANG

Oleh:
Hongko Pulung Seto
5201409916
Pend. Teknik Mesin S1

PENDIDIKAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI SEMARANG
2015
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Petunjuk Penggunaan Media Berbasis Android Kompetensi Dasar

Sistem EFI (Electronic Fuel Injection)

Adobe Flash Professional CS6 adalah software yang dapat digunakan dalam
membuat berbagai aplikasi animasi 2D dan 3D mulai dari animasi kartun, animasi
interaktif, game, company profile, presentasi, video clip, movie, web animasi, dan
aplikasi animasi lainnya sehingga animasinya lebih menarik, sesuai kebutuhan
pembuat. Sedangkan Android adalah platform dari ponsel pintar yang saat ini
banyak digunakan oleh merk-merk pembuat ponsel. Pada penelitian ini Adobe
Flash Professional CS6 digunakan untuk pembuatan media pembelajaran yang
diterapkan pada ponsel pintar berbasis Android.

Program Adobe Flash Professional CS6 ini digunakan dalam pembuatan
media pembelajaran sistem EFI. Program ini dapat diputar pada ponsel Android
yang sudah dilengkapi dengan program Adobe Air.

Langkah-langkah untuk memutar media ini adalah
1. Hidupkan ponsel Android hingga siap untuk dioperasikan
2. Pilih menu aplikasi
3. Pilih icon Aplikasi sistemEFI

Icon Aplikasi Sistem EFI

Gambar 1. File Icon Sistem EFI



4. Selanjutnya media akan menunjukkan tampilan sebagai berikut

Gambar 2. Tampilan Opening Awal

Gambar 3. Tampilan Opening
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5. Setelah selesai menampilkan tampilan opening selanjutnya akan menampilkan

menu utama. Menu utama terdiri dari menu kompetensi, evaluasi dan biodata.

" MACAM-MACAM SISTEM INJEKS!
| PRINSIP KERJASISTEMEFl
FUNGS! SENSOR DAN SINVAL ISTEN EF |
 KEUNGGULANSISTEMEF

EVALUASI

Gambar 4. Menu Utama

6. Pilih icon biodata untuk menampilkan profil. Untuk kembali ke menu utama

pilih tombol



—~NAMA --
Hongko Pulung Seto
~NIM -
5201409116

—~ JURUSAN -
Teknik mesin

- PROGDI --
Pendidikan
Teknik Mesin
Fakultas Teknik

Gambar5. Tampilan Profil

7. Menu Kompetensi terdiri dari macam macam sistem injeksi, prinsip kerja

sistem EFI, Fungsi sensor dansinyal, keunggulan sistem EFI.

a. Macam macam sistem injeksi
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MACAM-MACAM SISTEM INJEKSI

1. MEKANIK
2, SEMI ELEKTRONIK
3, ELEKTRONIK

MEKANIK

Injektor membuka terus
menerus pada tekanan
tertentu

contoh : k-jetronik

Gambar 6. Macam-macam Sistem Injeksi

b. Prinsip kerja sistem EFI

PRINSIP KERJA SISTEM EFI

KONSTRUKSI DASAR SISTEM EFI

1. Sistem induksi udara EFI

Gambar 7. Prinsip Kerja Sistem EFI 1
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Gambar 8. Prinsip Kerja Sistem EFI 2

c. Fungsi sensor dan sinyal

FUNGS SENSOR DA SINYAL SISTEM EF1

[ FuNGSI SINVAL (™)

1. Sinyal volume udara masuk
a. pengukur aliran udara
(L-Jetronik)

Jumlah udara yang masuk
dideteksi oleh pengukur aliran
udara berdasarkan
pembukaan sudut pelat
pengukur yang oleh
potensiometer diubah dalam
bentuk sinyal tegangan untuk
dikirim ke ECU
b. sensor tekanan pada

Gambar 9.Fungsi Sensor dan Sinyal
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d. Keunggulan sistem EFI

v

L,

'I 4 KEUNGGULAN SISTEM EFI

g

- .

Gambar 10. Keunggulan Sistem EFI
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8. Evaluasi

Evaluasi menampilkan soal dengan jawaban pilihan ganda.

apa nama komponen yang
ditunjukan pada gambar diatas

a Injeksi semi mekanik
o Sistem L-Jetronik
Sistem D-Jetronik
o Airflow Meter

o Injection Volume Control

Gambar 11.Evaluasi
FUNGSI TOMBOL PADA MEDIA BERBASIS ADOBE FLASH PROFESSIONAL CS5

1. Tombol next e berfungsi untuk melanjutkan ke frame selanjutnya

2. Tombol back 8 berfungsi untuk menuju ke frame sebelumnya

3. Tombol animasi kembali ke menu utama.



160

Lampiran 33. RPP kelas eksperimen

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

(RPP)
Nama Sekolah . SMK Negeri 1 Tengaran
Mata Pelajaran/Mata Diklat : Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan
Kelas/Semester . X/ Ganjil
Alokasi Waktu : 6 x 45 menit
Standar Kompetensi :  Pemeliharaan Sistem Bahan Bakar Injeksi Bensin
Kompetensi Dasar : Memahami sistem bahan bakar injeksi bensin

Indikator

1. Siswa dapat mengetahui komponen-komponen
sistem EFI

2. Siswa dapat memahami prinsip kerja sistem EFI

3. Siswa dapat mengetahui keunggulan sistem EFI

4. Siswa dapat membedakan macam-macam sistem
injeksi

5. Siswa dapat memahami skema kerja sistem EFI

6. Siswa dapat memahami fungsi dari komponen
dan sensor sistem EFI

I. Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu menyebutkan komponen-komponen sistem EFI

Siswa mampu menjelaskan prinsip kerja sistem EFI

Siswa mampu menjelaskan keunggulan sistem EFI

Siswa mampu membedakan macam-macam sistem injeksi

Siswa mampu menjelaskan skema kerja sistem EFI

Siswa mampu menjelaskan fungsi dari komponen dan sensor sistem EFI

ok wbhE

Il. Materi Pembelajaran

Macam-macam sistem injeksi
Prinsip Kerja sistem EFI
Konstruksi dasar sistem EFI

Skema kerja sistem EFI

Fungsi sensor dan sinyal sistem EFI
Keunggulan sistem EFI

ok wbdE



I. Metode Pembelajaran
Ceramah, Tanya jawab, Media elektronik berbasis Android

IVV. Langkah-Langkah Kegiatan Pembelajaran
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NO KEGIATAN WAKTU
1 Kegiatan Awal
1. Berdo’a 10 menit
2. Mengabsen siswa
3. Memberikan motifasi (apersepsi)
2 Kegiatan Inti
1. Siswa menjelaskan pengetahuan awal siswa | 160 menit
terhadap materi sistem EFI (Eksplorasi)
2. Siswa secara aktif memperhatikan, menyimak
materi  dengan media elektronik berbasis
Android dan diberi kesempatan bertanya jawab
dengan guru (Elaborasi)
3. Siswa menjawab pertanyaan dari guru secara
lisan untuk mengetahui tingkat keterserapan
materi (Elaborasi)
4. Siswa dibantu guru menyimpulkan materi
sistem EFI (konfirmasi)
5. Siswa memperhatikan penguatan-penguatan
atas materi yang telah dijelaskan oleh guru
(Elaborasi)
Kegiatan Akhir
1. Siswa mendengarkan informasi tugas 10 menit
2. Membersihkan ruangan
3. Berdo’a

V.

Penilaian Hasil Belajar
Penilaian diambil dari soal Pre Test dan Post Test.

Hasil :

Instrumen Evaluasi
a. Tes tertulis yang diberikan oleh guru (Pre Test).
b. Tes tertulis yang diberikan oleh guru (Post Test).




VI. Media/ Sumber Pembelajaran
HP/Smartphone berbasis Android

LCD
Laptop

162

Semarang,
Peneliti

Hongko Pulung Seto

NIM. 5201409116
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Lampiran 34. RPP Kelas Kontrol

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

(RPP)
Nama Sekolah . SMK Negeri 1 Tengaran
Mata Pelajaran/Mata Diklat : Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan
Kelas/Semester : X1/ Ganjil
Alokasi Waktu : 6 x 45 menit
Standar Kompetensi :  Pemeliharaan Sistem Bahan Bakar Injeksi Bensin
Kompetensi Dasar : Memahami sistem bahan bakar injeksi bensin

Indikator

1. Siswa dapat mengetahui komponen-komponen
sistem EFI

2. Siswa dapat memahami prinsip kerja sistem EFI

3. Siswa dapat mengetahui keunggulan sistem EFI

4. Siswa dapat membedakan macam-macam sistem
injeksi

5. Siswa dapat memahami skema kerja sistem EFI

6. Siswa dapat memahami fungsi dari komponen
dan sensor sistem EFI

VIl. Tujuan Pembelajaran

Siswa mampu menyebutkan komponen-komponen sistem EFI

Siswa mampu menjelaskan prinsip kerja sistem EFI

Siswa mampu menjelaskan keunggulan sistem EFI

Siswa mampu membedakan macam-macam sistem injeksi

Siswa mampu menjelaskan skema kerja sistem EFI

Siswa mampu menjelaskan fungsi dari komponen dan sensor sistem EFI

ook wnhE

VIIIl. Materi Pembelajaran

Macam-macam sistem injeksi
Prinsip Kerja sistem EFI
Konstruksi dasar sistem EFI

Skema kerja sistem EFI

Fungsi sensor dan sinyal sistem EFI
Keunggulan sistem EFI

o gk wbdhE



I.  Metode Pembelajaran
Ceramah, Tanya jawab

Il. Langkah-Langkah Kegiatan Pembelajaran
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NO KEGIATAN WAKTU
1 Kegiatan Awal
1. Berdo’a 10 menit
2. Mengabsen siswa
3. Memberikan motifasi
2 Kegiatan Inti
1. Siswa menjelaskan pengetahuan awal siswa | 160 menit
terhadap materi sistem EFI (Eksplorasi)
Siswa secara aktif memperhatikan, menyimak
materi buku dan guru dan diberi kesempatan
bertanya jawab dengan guru (Elaborasi)
Siswa menjawab pertanyaan dari guru secara
lisan untuk mengetahui tingkat keterserapan
materi (Elaborasi)
Siswa dibantu guru menyimpulkan materi
sistem EFI (konfirmasi)
Siswa memperhatikan penguatan-penguatan atas
materi yang telah dijelaskan oleh guru (Elaborasi)
3 Kegiatan Akhir
1. Siswa mendengarkan informasi tugas 10 menit
2. Membersihkan ruangan
3. Berdo’a

I11. Penilaian Hasil Belajar

Penilaian diambil dari soal Pre Test dan Post Test.
Hasil :
Instrumen Evaluasi

c. Tes tertulis yang diberikan oleh guru (Pre Test ).
d. Tes tertulis yang diberikan oleh guru (Post Test).



V.
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Media/ Sumber Pembelajaran
e New step
e Modul Pemeliharaan/Servis Sistem Bahan Bakar Bensin untuk SMK dan
MAK
e LCD
e Laptop

Semarang,
Peneliti

Hongko Pulung Seto
NIM. 520140911




166

Lampiran 35. Dokumentasi
DOKUMENTASI PENELITIAN

Gambar 2. Kelas Kontrol Mengerjakan Pre Test
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Gambar 3. Kelas eksperimen mengerjakan Pre Test

Gambar 4. Treatment kepada kelompok kontrol
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Gambar 6. Kelas control mengerjakan Post Test
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Gambar 7. Kelas eksperimen mengerjakan Post Test
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Lampiran 37. Seminar Proposal Skripsi
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Bersama ini, kami mohon ijin pelaksanaan penelitian untuk menyusun skripsi/tugas akhir
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Program Studi : S1 Program Studi Pendidikan Teknik Mesin,
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Lampiran 40. Peta Konsep

1. PETA KONSEP

175

EFI
y ’ b y
MACAM-MACAM PRINSIP KERJA FUNGSI SENSOR KEUNGGULAN
SISTEM INJEKSI SISTEM EFI DAN SINYAL SISTEM EFI
SISTEM EFI I
¥ ]
l CAMPURAN LEBIH HEMAT
r Y Y d BAHAN BAKAR BAHAN BAKAR
MEKANIK SEMI ELEKTRONIK || KONSTRUKSIDASAR || SKEMA KERJA SISTEM DAN UDARA LERIH
ELEKTROMIK SISTEM EFI INJEKSI BAHAN BAKAR SEMPURNA r
EFI TENAGA MOTOR
l l LEBIH KUAT i
r 3 FUNGSISINYAL: FUNGSI SENSOR: PUTARAN
SISTEM D-JETROMIK SlaTEM, L-JETRONIK MOTOR BAKAR
1. SINYALVOLUME 1. SENSOR LEBIH HALUS
UDARA MASUK TEMPERATUR AR
2. SINYALPENYALAAN 2. SENSOR
3. SINYALSTARTER TEMPERATUR
y y y UDARA
SISTEM INDUKSI SISTEM ALIRAN BAHAN SISTEM PENGENDALI 3. SENSOR POSISI
UDARA EFI BAKAR EFI ELEKTRONIK THROTTLE
4. SENSOR QKSIGEN
5. SENSCR POSISI
POROS ENGKOL
&. SENSOR
DETONASI




Lampiran 41. Peta Kompetensi

2. PETA KOMPETENSI
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EFl
MACAM-MACAM FRINSIP KERJA FUNGSI SENSOR KEUNGGULAN
SISTEN INJEKSI SISTEM EFI DAN SINYAL SISTEN EFI
k , SISTEM EF -
] |
CAMPURAN LEBIH HEMAT
BAHAN BAKAR BAHAN BAKAR
MEKANIE SEMI ELEKTROMIK || KONSTRUKSIDASAR || SKEMA KERIASISTEM DAN UDARA LEBIH
ELEKTRONIK : SISTEM EFI [NJEKSI BAHAN BAKAR SEMPURNA
EFI TENAGA MOTOR
E—
|_ LEBIK KUAT
FUNGSI SENSOR:
FUNGSI SINYAL: PUTARAN
SISTEM D-JETRONIK | | SISTEM, LETRONIK Loy | | R MOTOR BAKAR
. TEMPERATUR AR LERIH HALUS
UDARA MASUK 7 SENSOR
2. SINYALPENYALAAN ' TEMPERATUR
3. SINYALSTARTER UDARA
3. SENSOR POSISI
SISTEM INDUKSI SISTEM ALIRAN BAHAN SISTEM PENGENDAL THROTTLE
UDARA EFI BAKAR EFI ELEKTRONIK 4 SENSOR OKSIGEN
5. SENSOR POSIS|
POROS ENGKOL
6. SENSOR
DETONASI




Lampiran 42. Gambaran Besar Isi Media

3. GAMBARAN BESAR IS MEDIA
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LEBHHALUS

KD TUDIL INDIKATOR MEDIA ALAT
EVALUASI
MEMAHAMISISTEM I. MACAM-MACAMSISTEMINIERSI | DAPATMENYEBUTKANMACAM. | TEKS TEES
BAHANBAKAR INJEKS] A MEEANK MACAM SISTEMINJEKS] TEKS
BENSIN B. SEMIELEKTRONKK TEKS
(SUBMATERISISTEM C. ELEKTRONKK TEKS
j23) 2 SISTEMD-JETRONK DAPATMENJELASKANTENTANG | TEKS & GBR
b. SISTEML-ETRONK PRINSIPKERJA SISTEMEF] TEKS & GBR
1 PRINSIPKERJA SISTEMEFI TEKS TEKS
A. KONSTRUKSIDASAR SISTEM TEKS
EFI
2 SISTEMINDUKSIUDARA TEKS & GBR
EFI
b. SISTEMALIRANBAHAN TEKS & GBR
BAKAREFI
¢. SISTEMPENGENDALI TEKS
ELEKTRONKK DAPATMENTELASKANTENTANG
B. SKEMAKERJA SISTEM INJEKSI | FUNGSISINYALDANSENSOR | GBR.& ANIMASI
BAHANBAKAREFI SISTEMEFI
3. FUNGSISENSORDANSINTAL DAPATMEMBEDAKAN TEKS
SISTEMEFI KEUNGGULANDARISISTEMEF] | TABEL
A FUNGSISINYAL TABEL
B. FUNGSISENSOR
4. KEUNGGULAN SISTEMEFI TEKS TEES
A CAMPURANBAHANBAKAR
DANUDARALERTH SEMPURNA
B. LEBIHHEMATBAHANBAKAR TEKS
C. TENAGAMOTORLEBHEKUAT TEKS
D. PUTARANMOTORBAKAR TEKS
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Lampiran 43. Jabaran Materi
4. JABARAN MATERI

A. Sistem EFI (Electronic Fuel Injection)

Campuran ideal adalah campuran antara bahan bakar dan udara di dalam
silinder motor bakar yang ketika mengalami pembakaran, kandungan bahan
bakar campuran tersebut akan terbakar sempurna. Hal ini sangat sulit dipenuhi
pada sistem bahan bakar konvensional yang masih menggunakan karburator.
Pada sistem pembakaran karburator, percampurannya masih sangat tergantung
pada proses isapan oleh gerak turun piston dan karakteristik karburator itu
sendiri. Sering terjadi karena faktor-faktor tertentu dari karburator, campuran
bisa lebih banyak bahan bakarnya dari pada udaranya (campuran seperti ini
disebut dengan campuran kaya atau campuran gemuk) dan ada kalanya justru
lebih banyak udaranya (campuran seperti ini disebut campuran miskin atau
campuran kurus).

Baik campuran gemuk maupun kurus sangat tidk diharapkan dalam proses
kerja motor bakar karena, selain daya motor bakar yang dihasilkan tidak
normal, bahan bakarnya menjadi boros dan hasil pembakarannya sangat tidak
ramah lingkungan karena mengotori udara dengan masih adanya unsur H, C,
maupun O yang terikat sempurna (gas CO, HC, NOx, SOx, PbOx).

Sistem EFI atau Electronic Fuel Injection dirancang untuk mampu
mengatasi kekuranan yang muncul pada sistem konvensional. Selain itu, EFI
juga dirancang untuk dapat memenuhi standar emisi yang pada saatnya pasti
akan diterapkan secara ketat di negeri ini seperti halnya di Amerika dan Eropa
yang telah terlebih dahulu menerapkan standar emisi ketat. Dengan mengukur
jumlah serta temperaturbudara melalui analisis computer, sejumlah bahan
bakar di injeksikan sesui dengan kebutuhan sehingga diharapkan campuran

yang terjadi secara optimal, menjadi campuran yang ideal.
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1. Macam — macam Sistem Injeksi

Menurut Wahyu Triyono (2009:35) dijelaskan bahwa sistem injeksi
bahan bakar terbagi menjadi tiga, yaitu sistem mekanik, semi elektronik,
danelektronik. Ketiga sistem ini di jelaskan lebih lanjut dengan
menggunakan Gambar beikut.

-~
Injektor membuka terus menerus

| Mekanik l — pada tekanan tertentu .

Imjektor membuka terusa menerus pada

. . tekanan tertentu, yang tekananmya
Semielektronik - diatur secara elektronik — > Contoh, ; KE-

unit pengotrol elektronik

Injektor membuka secara
elektromagnetik, yg dikontrol oleh

Gambar 3.1 Macam-macam Sistem Injeksi
Dalam pembahasan selanjutnya hanya akan dibahas sistem elektronik saja,
yaitu sistem D-Jetronik dan sistem L-Jetronik.
1. Sistem D-Jetronik

Menurut N. Wahyu Triyono (2009:36) dijelaskan bahwa sistem
D-Jetronik ini didasarkan pada pengukuran tekanan udara yang masuk
kedalam manifold pemasukan. Dengan tekanan ini akan terdeteksi
jumlah udaranya sehingga computer (CPU) akan memerintahkan
injector untuk menyemprotkan sejumlahbahan bakar ke dalam ruang
silinder. Mengingat tekanan di dalam manifold pemasukan sangat

bervariasi, maka pengukurannya kurangakurat.
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Gambar 3.2 Sistem D-Jetronik
2. Sistem L-Jetronik
Sistem L-Jetronik menggunakan alat pengukuran aliran udara

(airflow meter) yang mampu mengukur jumlah udara yang mengalir
pada manifold pemasukan dengan lebih baik dari sistem D-EFI (D-

Jetronik).
Air
] e [
_—l AIRFLOW METER |
e y 4 ot
Injection

alr volume
I INTAKE MANIFOLD
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ENGINE I [ inJECTOR |

b Engine R.P.M. 1
1 l
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Injection volume
control

Gambar 3.3 Sistem L-Jetronik
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Gambar 3.4 Airflow Meter

2. Prinsip Kerja Sistem EFI

Istilah sistem injeksi bahan bakar (EFI) dapat digambarkan sebagai
suatu sistem yang menyalurkan bahan bakarnya dengan menggunakan
pompa pada tekanan tertentu untuk mencampurnya dengan udara yang
masuk ke ruang bakar. Pada sistem EFI dengan mesin berbahan bakar
bensin, pada umumnya proses penginjeksian bahan bakar terjadi di bagian
ujung intake manifold masuk sebelum inlet valve (katup/klep masuk).
Pada saat inlet valve terbuka, yaitu pada langkah hisap, udara yang masuk
ke ruang bakar sudah bercampur dengan bahan bakar. Secara ideal, sistem
EFI harus dapat mensuplai sejumlah bahan bakar yang disemprotkan agar
dapat bercampur dengan udara dalam perbandingan campuran yang tepat
sesuai kondisi putaran dan beban mesin, kondisi suhu kerja mesin dan
suhu atmosfir saat itu. Sistem harus dapat mensuplai jumlah bahan bakar
yang bervariasi, agar perubahan kondisi operasi kerja mesin tersebut
dapat dicapai dengan unjuk kerja mesin yang tetap optimal.

Sistem aliran bahan bakar dengan tekanan kerja tertentu menyuplai
bahan bakar dengan bantuan pompa dari tangki ke injector. Kemudian,

injector ini menyemprotkan bahan bakar ke setiap saluran masuk silinder
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motor dengan jumlah bahan bakar yang disesuaikan dengan kebutuhan
motor.

ECU (Electronic Control Unit) berfungsi untuk mengatur kapasitas
bahan bakar yang di semprotkan berdasarkan sinyal-sinyal dari sensor
yang antara lain adalah:

f. Sensor putaran motor bakar

g. Sensor beban motor bakar

h. Sensor pengendali kerja motor bakar
I. Sensor temperatur air pendingin

J.  Sensor temperatur udara

1. Konstruksi Dasar Sistem EFI

Secara umum, konstruksi sistem EFI dapat dibagi menjadi tiga
bagian/sistem utama, yaitu:
a. Sistem Induksi Udara EFI (Air Indunction System)

Sistem induksi udara menyalurkan sejumlah udara yang
diperlukan untuk pembakaran. Sistem ini terdiri atas : air cleaner, air
flow meter, throttle body dan air falve.

Menurut N. Wahyu Triyono (2009: 36) dijelaskan bahwa udara
yang akan masuk ke dalam silinder pada sistem EFI sangat
menentukan besarnya jumlah bahan bakar yang harus diinjeksikan.
Oleh sebab itu jumlah udaranya harus benar-benar terukur dengan
baik. Gerak membuka atau menutup throttle sangat mempengaruhi
jumlah udara yang akan masuk ke ruang manifold pemasukan. Saat
udara masuk ke dalam manifold pemasukan, udara ini akan membuka
pelat pengukur pada pengukur aliran udara (airflow meter) sehingga
jumlah udara yang masuk terdeteksi oleh pengukur aliran udara

tersebut dan sinyal ini diteruskan ke unit kendali elekronik. Pada motor
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bakar dalam keadaan dingin, katup udara berperan mengalirkan udara

secara langsung keruang pemasukan tanpa melalui katup throttle untuk

menambah putaran sampai idle cepat tanpa memperhatikan kondisi

throttle-nya. Jumlah udara yang masuk ini di deteksi oleh pengukur

aliran udara (Jenis L-EFI) atau dengan sensor temperature (Jenis D-

EFI).

AIR CLEANER

AIRFLOW METER

—

PIPA PENGHUBUNG BODI THROTTLE RUANG UDARA s| MANIFOLD
UDARA INTAKE
5| KATUP UDARA
@)
AIR CLEANER BODI THROTTLE |——> RUANG UDARA MANIFOLD
INTAKE
> KATUP UDARA SENSOR TEKANAN MANIFOLD
(b)

Gambar 4.1 (a) Diagram Aliran Induksi Udara Sistem L-EFI, (b) Diagram Aliran
Induksi Udara Sistem D-EFI

b. Sistem Aliran Bahan Bakar EFI (Fuel System)

Sistem bahan bakar digunakan untuk menyalurkan bahan bakar

dari tangki bahan bakar sampai keruang bakar. Sistem ini terdiri atas :
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tangki bahan bakar, pompa bahan bakar, saringan bahan bakar, pipa
penyalur, pressure regulator, pulsation damper, injektor dan cold start
injector.

Menurut N. Wahyu Triyono (2009: 37) dijelaskan bahwa pada
sistem aliran bahan bakar EFI, bahan bakar dari tangki bahan bakar
mengalir ke pompa akibat gerak hisap pompa untuk selanjutnya di
tekan ke injektor dan injektor start-dingin (cold start injector) melalui
saringan. Pengatur tekanan (pressure regulator) berfungsi untuk
mengendalikan tekanan pipa saluran bahan bakar (fuel line) dan
kelebihan bakar pada injektor dialirkan kembali ke tangki bahan bakar.
Peredam denyut (pulsasion damper) yang dipasang pada sistem ini
berfungsi untuk meredam denyutan yang timbul akibat penginjeksian
bahan bakar. Jumlah bahan bakar yang diinjeksikan oleh injector ke
dalam manifold pemasukan sesuai dengan sinyal yang diberikan oleh
CPU. Fungsi injector start-dingin adalah untuk memudahkan saat awal
start atau cuaca dingin, yaitu dengan cara menyemprotkan bahan bakar

langsung keruang pemasukan (intakechamber).

‘ TANGK| BB H POMPA BB |7.~| SALURAN BB | -_.,| SARINGAN BB |

T DELEVERY FIPE

SALURAM BALIK

—“‘ Tekanan tinggi ‘

Tekanan rendah ‘

cal | PRESSURE REGULATOR | l

| COLD START INJIECTOR |

INJECTOR

Gambar 4.2 Diagram aliran bahan bakar sistem EFI
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c. Sistem Pengendali Elektronik (Electronic Control System)

Sistem pengendali elektronik terdiri atas beberapa sensor
seperti: air flow meter, water temperature sensor, throttle position
sensor, air temperatur sensor, dan oxygen sensor. Pada sistem ini
terdapat ECU (Electronic Control Unit) yang mengatur lamanya kerja
injktor. Pada sistem ini juga terdapat komponen lain seperti : main
relay yang mensuplai tegangan ke ECU, start injector time switch yang
mengatur kerja cold start injector selama mesin dingin, circuit opening
relay yang mengatur kerja pompa bahan bakar dan resistor yang
menstabilkan kerja injektor.

Menurut N. Wahyu Triyono (2009: 38) dijelaskan bahwa sistem
pengendali elektronik terdiri atas ECU dan sensor-sensor. Sensor-
sensor digunakan untuk mendeteksi banyak hal, diantaranya ialah
jumlah dan temperatur udara yang dihisap, beban motor bakar,
temperatur air pendingin, putaran motor bakar, dan lain sebagainya.
Sensor mengirimkan laporan ke ECU dalam bentuk sinyal analog yang
diubah menjadi sinyal digital oleh rangkaian konverter. Selanjutnya,
sinyal tersebut dikalkulasi oleh ECU selama motor bakar beroperasi
dan memberi perintah pada injector untuk menyemprotkan sejumlah
bahan bakar dalam kondisi saat itu. Agar Kkerja injector stabil, ada
beberapa motor bakar dipasang resistor.

Injector start-dingin pada sistem EFI berguna bekerja saat motor
bakar dalam keadaan dingin, yaitu saat motor bakar akan di-start
pertama kali dan durasi waktunya di atur oleh sakelar pengatur waktu.
Pada ssistem EFI ini dipasang relay-relay untuk mengendalikan kerja
komponen motor bakar. Jenis relay-relay dalam sistem EFI tersebut
meliputi relay utama dan relay sirkuit. Relay utama dipasang untuk

mencegah turunnya tegangan, sedangkan relay sirkuit dipasang



186

sedemikan rupa sehingga pompa bahan bakar akan hidup saat pompa
bekerja dan sebaliknya relay akan mati saat motor bakar mati.

2. Skema Kerja Sistem Injeksi Bahan Bakar Elektronik

Untuk lebih jelasnya, berikut ini diberikan skema kerja sistem

injeksi bahan bakar elektronik untuk dipelajari.

Figure 17-14 The Bosch L-Jetronic system has been used on various Japanese, European, and domestic vehi-
cles. (Bosch)

Gambar 5.1 Skema sistem ijeksi bahan bakar elektronik
Jumlah komponen-komponen yang terdapat pada sistem EFI bisa
berbeda pada setiap jenis sepeda motor atau mobil. Semakin lengkap
komponen sistem EFI yang digunakan, tentu kerja sistem EFI akan lebih
baik sehingga bisa menghasilkan unjuk kerja mesin yang lebih optimal
pula. Dengan semakin lengkapnya komponen-komponen sistem EFI

(misalnya sensor-sensor), maka pengaturan koreksi yang diperlukan
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untuk mengatur perbandingan bahan bakar dan udara yang sesuai dengan

kondisi kerja mesin akan semakin sempurna.

3. Fungsi Sensor dan Sinyal Sistem EFI

1. Fungsi Sinyal

Sinyal Uraian
Sinyal volume udara Pengukur | Jumlah udara yang masuk dideteksi
masuk aliran udara | oleh pengukur  aliran udara

(L-Jetronik) | berdasarkan pembukaan sudut pelat
pengukur yang oleh potensiometer
diubah dalam bentuk sinyal tegangan
untuk dikirim ke ECU.

Sensor Sensor tekanan manifold yang
tekanan pada | berbentuk chip silikon terpasang

manifold dalam satu unit pada sensor perapat
(D-Jetronik) | vakum ( vacum seal sensor). Apabila
salah satu sisi dari chip mendapatkan
tekanan udara, maka tekanan udara
tersebut akan menyebabkan
perubahan pada chip tadi dan oleh
rangkaian IC perubahan tersebut
diperkuat dan dikirim ke ECU dalam
bentuk sinyal tegangan.

Sinyal penyalaan

Perubahan yang terjadi pada kumparan primer
ditandai sebagai sinyal dan dikirim ke ECU. ECU
akan menentukan saat penyemprotan sesuai dengan
kecepatan motor bakar.

Sinyal starter

Sinyal starter dideteksi oleh tegangan terminal ST dari
sakelar kunci kontak dan sinyal tersebut dikirimkan ke
ECU sebagai tanda bahwa motor bakar sedang
melakukan start.

2. Fungsi Sensor

Sensor

Uraian

Sensor temperatur air

Mendeteksi temperatur air menggunakan termistor
untuk mengubahnya menjadi sinyal tegangan dan
dikirim ke ECU.
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Sensor temperatur
udara

Dipasang pada airflow meter (L-Jetronik) atau pada
saringan udara (D-Jetronik) yang mendeteksi temperatur
udara masuk dengan menggunakan termistor untuk
selanjutnya diubah kedalam sinyal tegangan dan dikirim
ke ECU.

Sensor posisi throttle

Terletak pada batang throttle dan berfungsi untuk
mengendalikan kapasitas udara yang masuk melalui
posisi throttle. Sensor ini mengirimkan sinyal tegangan
ke ECU guna menentukan kondisi motor bakar apakah
keadaan idle, beban ringan, ataupun beban berat.

Sensor oksigen

Terletak pada manifold buang (exhaust manifold),
sensor ini berfungsi untuk mendeteksi sisa oksigen yang
keluar bersama gas buang.

Sensor posisi poros
engkol

Terletak pada sisi blok motor bakar, gigi sinyal dibuat
berbentuk piringan dan dipasang pada poros engkol.
Apabila poros engkol berputar, gigi-gigi roda penerus
akan memotong kumparan induktif yang didalamnya
terdapat magnet permanen sehingga akan terjadi
perubahan garis gaya magnet dan sinyal ini dikirim ke
ECU untuk menentukan poisisi poros engkol pada
silinder no. 1 dan RPM motor bakar.

Sensor detonasi

Berfungsi untuk menangkap getaran pada motor bakar
akibat terjadimya detonasi. Sensor ini diletakkan pada
bagian bawah blok motor bakar antara silinder 2 dan 3,
terbuat dari kristal piezo yang dapat mengubah getaran
menjadi sinyal listrik analog yang kemudian dikirim ke
ECU.

4. Keunggulan Sistem EFI

Menurut Wahyu Triyono (2009: 35) dijelaskan bahwa keunggulan

Sistem EFI antara lain sebagai berikut:

1. Saluran masuk pada silinder motor bakar dapat dibuat lebih rata dan

sama panjang sehingga semua silinder akan menerima jumlah campuran

bahan bakar dan udara yang sama. Akibatnya putaran motor bakar akan

menjadi lebih halus.
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2. Kontruksi ruang bakar dan kepala silinder memungkinkan untuk
mengalami penyempurnaan agar efisiensi volumetric motor bakar lebih
meningkat. Peningkatan efisiensi volumetric motor bakar ini berguna
untuk menambah torsi dan tenaga motor.

3. Perbandingan campuran bahan bakar dan udara dapat diusahakan selalu
mendekati campuran ideal sehingga memungkinkan emisi gas buang
yang dihasilkan relatif lebih besar dan ramah lingkungan serta tentu saja

akan lebih irit bahan bakar.



Lampiran 44. Manual Skrip

5. MANUAL SKRIP

1. HALAMAN LOADING
Pada halaman loading terdapat logo UNNES dan tulisan sistem EFI.
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2. HALAMAN UTAMA
Pada halaman utama terdapat berbagai menu toolbar: macam-macam

SISTEM EFI

ELECTRONIC FUEL INJECTION

G )
80%

sistem injeksi, prinsip kerja sistem EFI, fungsi sensor sistem EFI, keunggulan

sistem EFI, evaluasi, biodata, dan exit.

SISTEM EF1

MACAM-MACAM SISTEM INJEKSI

PRINSIP KERJA SISTEM EFI

KEUNGGULAN SISTEM EFI

[
|
[
[
[

FUNGSI SENSOR DAMN SINYAL SISTEM EFI ]

EVALUASI

BIODATA

CorrD




3. MENU MACAM-MACAM SISTEM INJEKSI
Pada halaman ini terdapat menu toolbar macam-macam sistem injeksi:

mekanik, semi elektronik, elektronik, isi materi tiap point materi, dan back.

MACAM-MACAM SISTEM INJEKSI

[ 1. MEKANIK J

[ 2. SEMI ELEKTRONIK _]

[ 3. ELEKTRONIK ]

MATERI

4. MENU PRINSIP KERJA SISTEM EFI

Pada menu ini terdapat beberapa halaman:
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a. halaman konstruksi dasar sistem EFI yang terbagi dalam 3 sub materi yaitu

sistem induksi udara EFI, sistem aliran bahan bakar EFI, dan sistem

pengendali elektronik.

b. halaman skema keria sistem inieksi EFI.

PRINSIP KERJA SISTEM EFI

KOMSTRUKSI DASAR SISTEM EFI
1. Sistem Induksi Udara EFI

GAMBAR

e

e )

PRINSIP KERIA SISTEM EFI

KOMSTRUKSI DASAR SISTEM EFI
2. Sistem Alivan Bahan Bakar EFI

GAMBAR

(] Deen)

=R
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PRINSIP KERJA SISTEM EFI PRINSIP KERJA SISTEM EFI

KONSTRUKSI DASAR SISTEM EFI SKEMA KERJA SISTEM INJEKSI EFI
3. Sistem Pengendali Elektronik

GAMBAR DAN ANIMASI
TEKS

&= | | &

5. MENU FUNGSI SENSOR DAN SINYAL SISTEM EFI
Pada halaman ini terdapat menu toolbar fungsi sensor dan sinyal sistem

EFI: fungsi sinyal, fungsi sensor, isi materi pada tiap point materi, dan back.

FUNGSI SENSOR DAN SINYAL

SISTEM EFI
[ FUNGSI SINYAL ]
[ FUNGSI SENSOR ]
MATERI
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6. MENU KEUNGGULAN SISTEM EFI
Pada menu ini terdapat halaman materi keunggulan sistem EFI dan menu

toolbar back.

KEUNGGULAN SISTEM EFI

4 KEUNGGULAN SISTEM EFI

MATERI

7. MENU EVALUASI

Pada menu ini terdapat soal evaluasi pilihan ganda yang dapat digunakan
untuk mengukur kemampuan pengguna dalam memahami materi. Terdapat

menu toolbar: mulai (untuk masuk ke soal evaluasi) dan back (untuk kembali

ke menu utama).

SOAL EVALUASI

(o
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8. MENU BIODATA
Pada menu ini terdapat biodata/profil pembuat media pembelajaran.

Terdapat menu toolbar back.

BIODATA

NAMA
FOTO NIM
PRODI
JURUSAN

¢ BACK
9. MENU EXIT

Menu exit untuk keluar dari aplikasi.





