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KATA PENGANTAR

Atas anugrah Tuhan Yang Maha Kuasa, modul dengan judul: “Ketrampilan
Dasar Perbengkelan” dapat kami selesaikan. Modul ini merupakan bahan ajar
yang digunakan sebagai panduan praktikum dan atau teori peserta diklat Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK) untuk pekerjaan troubleshooting di industri elektronika
serta dipusat perawatan dan perbaikan elektronika, pada program Keahlian Teknik
Audio Video.

Modul ini terdiri dari tiga kegiatan belajar meliputi: Cara Membaca Skema Elektrikal
dan Mekanikal, Teknik Cabling, Teknik Soldering dan Desoldering.

Modul ini akan mudah dan dapat dipahami setelah anak didik sudah memahami
dan mengetahui tentang teori dasar elektronika, penggunaan alat/instrumen bantu
untuk keperluan pengukuran, membaca dan mengidentifikasi komponen
elektronika, menguasai elektronika dasar terapan dan mengoperasikan peralatan
audio video.

Saran dari para pemakai dan pembaca untuk kesempurnaan modul ini sangat kami

harapkan dan semoga modul ini ada manfaatnya.

Semarang, Oktober 2005

Penyusun
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MEKANISME PEMELAJARAN

Untuk mencapai peguasaan modul ini dilakukan melalui diagram alur mekanisme pemelajaran

sebagai berikut:

START

\ 4
Lihat Kedudukan
Modul

Penggunaan Modul

\ 4
Lihat Petunjuk

Kerjakan Cek
Kemampuan

Nilai <=7

A 4

A 4

Nilai < 7

Kegiatan Belajar 1

A 4

Kegiatan Belajar n

Evaluasi

Nilai 7>=

A

Tertulis &
Praktik

Nilai 7>=

\ 4

Modul
berikutnya/Uji
Kompetensi
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GLOSARIUM

ISTILAH

KETERANGAN

Aerial

Diatas permukaan tanah

Arus bolak balik

Arus Listrik yang berubah ubah arah, dalam Bahasa

Inggris disebut alternating current (AC)

Arus searah

Arus listrik yang mengalir dalam satu arah, dalam

Bahasa Inggris disebut direct current (DC)

Bit Bagian ujung solder yang menyalurkan panas ketitik
penyolderan
Data Keterangan yang benar dan nyata

Desoldering

Merupakan suatu proses untuk melepaskan
sambungan yang sudah disolder baik untuk tujuan
permanen maupun untuk keperluan memperbaiki

posisi kabel ataupun komponen yang sudah disolder

Eart Bagian yang dihubungkan dengan tanah/bumi

Hertz Satuan frekuensi, satu hertz adalah satu putaran per
detik

Impedansi Total hambatan pada rangkaian RLC yang dialiri arus
bolak balik

Indoor Didalam rumah/ruang

Informasi Hasil dari pengolahan data menjadi bentuk yang lebih
berguna bagi yang menerimanya yang
menggambarkan suatu kejadian-kejadian nyata dan
dapat digunakan sebagai alat bantu untuk
pengambilan suatu keputusan

Instalasi Perangkat peralatan teknik beserta kelangkapannya

Isolator Bahan yang tidakdapat mengantarkan arus listrik

Kabel Kawat penghantar aliran listrik
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ISTILAH

KETERANGAN

Karakteristik

Sifat yang khas

Konduktor Bahan yang mudah menghantarkan arus listrik

Pheripheral Perangkat tambahan pada komputer

Reaktansi Hambatan yang terjadi pada rangakain yang dialiri
arus bolak balik

Simbul Tanda/gambar

Solder Alat yang digunakan untuk proses penyolderan

Standar Ukuran tertentu yang dipakai sebagai patokan

Timah Adalah bahan logam yang digunakan untuk
merekatkan sambungan antar komponen

Tinning Melapisi permukaan dengan timah biasa disebut
dengan istilah

Transmisi Pengiriman data/informasi
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Deskripsi

Menguasai Ketrampilan Dasar Perbengkelan merupakan salah satu Modul
untuk panduan teori dan praktik yang membahas tentang kemampuan dalam
pekerjaan troubleshooting di industri serta di pusat perawatan dan perbaikan
elektronika.

Dalam Modul ini terdiri dari 3 (tiga) macam kegiatan belajar meliputi:

e Membaca Skema elektrikal dan mekanikal

e Teknik Cabling

e Teknik Soldering dan Desoldering

Dengan mempelajari Modul ini, peserta diklat diharapkan mampu membaca
skema elektrikal dan mekanikal, menguasai teknik cabling,trampil dalam
teknik soldering dan desoldering, dan mengerti tentang K3

B. Prasyarat
Untuk mempelajari modul ini, maka kemampuan awal yang harus dimiliki

oleh peserta didik/siswa adalah:

e Menguasai teori dasar elektronika

e Mengetahui komponen-komponen Elektronika.

e Dapat menggunakan alat instrumen bantu untuk keperluan pengukuran

C. Petunjuk Penggunaan Modul
Untuk Peserta Diklat

1. Pemelajaran yang dilaksanakan menggunakan sistem Self Based Learning
atau sistem pemelajaran mandiri. Diharapkan seluruh peserta didik dapat
belajar secara aktif dengan mengumpulkan berbagai sumber selain modul
ini, misalnya melalui majalah, media elektronik maupun melalui internet.

2. Untuk dapat memahami dan melaksanakan isi modul ini ada beberapa hal
yang harus diperhatikan yaitu:

a. Sudah menguasai dan memahami materi modul pendukungnya

Modul ELKA-Mr.UM.007.A 1



3.

b. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan pada setiap kegiatan
diklat.

c. Membaca, memahami dan mengikuti langkah kerja yang ada pada
setiap Lembar Latihan

Setelah menyelesaikan modul ini, peserta didik dapat melanjutkan ke

modul selanjutnya .

Guru atau instruktur berperan sebagai fasilitator dan pengarah dalam

semua materi di modul ini, sehingga diharapkan dapat terjadi komunikasi

timbal balik yang efektif dalam mempercepat proses penguasaan

kompetensi peserta didik

Selanjutnya, peran guru dalam proses pemelajaran adalah :

1.

Membantu peserta didik dalam merencanakan proses belajar, utamanya
dalam materi-materi yang relatif baru bagi peserta didik;

Membimbing peserta didik melalui tugas-tugas pelatihan yang dijelaskan
dalam tahap belajar;

. Membantu peserta didik dalam memahami konsep dan praktek dalam

modul ini dan menjawab pertanyaan peserta didik mengenai proses
belajar dan pencapaian jenjang pengetahuan peserta didik;

Membantu peserta didik untuk menentukan dan mengakses sumber
tambahan lain yang diperlukan untuk belajar;

5. Mengorganisasikan kegiatan belajar kelompok jika diperlukan;

6. Merencanakan seorang ahli/pendamping guru dari dunia usaha untuk

membantu jika diperlukan;

Melaksanakan penilaian;

Menjelaskan kepada peserta didik mengenai bagian yang perlu untuk
dibenahi dan merundingkan rencana pemelajaran selanjutnya;

Mencatat pencapaian kemajuan peserta didik.

Tujuan Akhir

Setelah mempelajari modul ini, peserta didik diharapkan untuk dapat :

Membaca Skema elektrikal dan mekanikal
MemahamiTeknik Cabling

Memahami Teknik Soldering dan Desoldering
Mengerti Tentang K3

Modul ELKA-Mr.UM.007.A 2



E. Kompetensi

KOMPETENSI : Ketrampilan Dasar Perbengkelan

KODE . ELKA-MR.UM.007.A

DURASI PEMELAJARAN : 50 Jam @ 45 menit
LEVEL KOMPETENSI A B C D E F G
KUNCI 2 2 3 3 2 3 2
KONDISI KINERJA Unit kompetensi ini berlaku untuk pekerjaan troubleshooting di industri elektronika serta di pusat

perawatan dan perbaikan elektronika. Unjuk kerja bisa tercapai dengan dukungan tersedianya:
1. Standard Operation Procedure (SOP) untuk troubleshooting elektronika yang berlaku di
masing- masing perusahaan elektronika
2. Buku pedoman troubleshooting masing-masing peralatan.
3. Peralatan dan bahan yang dipergunakan:
3.1. Peralatan umum troubleshooting :Multimeter, Osiloskop, signal injector/signal
generator, pulser, logic probe
3.2. Bahan: Komponen elektronik, literatur yang cukup

Modul ELKA-Mr.UM.007.A 3



SUB KOMPETENSI

KRITERIA KINERJA

LINGKUP BELAJAR

MATERI POKOK PEMELAJARAN

SIKAP

PENGETAHUAN

KETERAMPILAN

1. Membaca
skema
elektrikal &
mekanikal

1.1.

1.2,

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Kemampuan mengenali simbol-
simbol elektronik di-demo-kan
Diterangkan bagaimana block-
diagram digunakan dalam
troubleshooting dan maintenance
produk-produk elektronik
Perbedaan antara wiring diagram,
skema rangkaian, dan block-
diagram dijelaskan

Dijelaskan tentang maksud dan
guna dari test-point dan
ditunjukkan di titik mana saja
tempatnya yang paling mungkin
dalam rangkaian

Ditunjukkan prinsip-prinsip
menggambar yang dipakai untuk
menggambar listrik dan
elektronik

Diterangkan metode untuk
melakukan pelacakan sinyal
Digambarkan konsep dasar
bangunan dan instalasi rumah
dan dijelaskan mengapa para
teknisi perlu terbiasa dengan dua
hal itu

Diterangkan bagaimana gambar

Bengkel elektronika

Teliti dan rapi dalam
Menggambar listrik
dan elektronika
Melakukan
pengetesan
Menggunakan test
point

Membuat instalasi
rumah tinggal
Melokalisir
komponen atau
kabel yang
bermasalah dalam
sebuah produk
elektronika
Menggunakan flow-
diagram

Simbol-simbol elektronik
Wiring diagram, skema
rangkaian, dan block-
diagram

Test-point

Gambar listrik dan
elektronika

Metoda pelacakan sinyal
Instalasi listrik bangunan
rumas

Gambar skema untuk
melokalisir komponen
atau kabel yang
bermasalah dalam
sebuah produk
elektronika

Flow diagram

Menggambar listrik dan
elektronika

Melakukan pengetesan
Menggunakan test point
Membuat instalasi
rumah tinggal
Melokalisir komponen
atau kabel yang
bermasalah dalam
sebuah produk
elektronika
Menggunakan flow-
diagram
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SUB KOMPETENSI

KRITERIA KINERJA

LINGKUP BELAJAR

MATERI POKOK PEMELAJARAN

SIKAP

PENGETAHUAN

KETERAMPILAN

1.9.

skema digunakan untuk
melokalisir komponen atau kabel
yang bermasalah dalam sebuah
produk elektronika

Diterangkan cara-cara
menggunakan flow-diagram

2. Teknik
Cabling

2.1.

2.2

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Disebutkan jenis-jenis kabel dan
konstruksinya

Disebutkan standar kabel untuk
berbagai maksud

Diterangkan konstruksi dari kabel
coaxial dan karakteristik
impedansinya

Disebutkan identifikasi umum dari
suatu kabel tembaga, misalnya
Cat-5 UTP, dsb.

Diterangkan perbedaan utama
antara kabel tembaga, coaxial,
dan fiber-optic

Digambarkan impedansi dan
elemen penyusunnya; dan
dijelaskan alasan-alasan orang
menjaga karakte-ristik dari
sebuah kabel

Diterangkan tentang akibat dari
terminasi yang benar dan yang

Bengkel elektronika

Teliti dalam
Mengidentifikasi
jenis-jenis dan
konstruksi kabel
Mengukur Impedansi
dan karakteristik
kabel

Jenis-jenis dan
konstruksi kabel
Standarisasi kabel
Impedansi dan
karakteristik kabel
Grounding dan
kesepakatan umum
yang dipakai dalam
dunia kerja kelistrikan
dan elektronika

Mengidentifikasi jenis-
jenis dan konstruksi
kabel

Mengukur Impedansi
dan karakteristik kabel

Modul ELKA-Mr.UM.007.A




SUB KOMPETENSI

KRITERIA KINERJA

LINGKUP BELAJAR

MATERI POKOK PEMELAJARAN

SIKAP

PENGETAHUAN

KETERAMPILAN

2.8.

salah

Diterangkan maksud dari
grounding dan kesepakatan
umum yang dipakai dalam dunia
kerja kelistrikan dan elektronika.

3. Teknik
Soldering &
Desoldering

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Dijelaskan menyolder yang aman
karena solder bisa menyebabkan
terbakar dan kebakaran terhadap
barang-barang milik pelanggan
Diterangkan tentang bahaya uap
solder dan akibat-akibat
keracunan timbal

Disebutkan petunjuk-petunjuk
untuk mengurangi efek samping
dari menyolder

Diterangkan mengapa dipakai
‘arpus’ dan dijelaskan macam-
macam timah solder dan kenapa
memilih jenis tertentu

Hasil sambungan solder-dingin di-
identifikasi dan diterangkan
sebab-sebabnya

Digambarkan / ditunjukkan beda
antara sambungan solder yang
secara mekanis dan elektris baik
dan jelek

Bengkel elektronika

Teliti dan rapi dalam
Mengurangi efek
samping dari
menyolder
Menyolder
Melakukan
desoldering
Menggunakan
peralatan
desoldering

Bahaya kebakaran
terhadap barang-barang
milik pelanggan

Bahaya uap solder dan
akibat-akibat keracunan
timbale

‘arpus’ dan macam-
macam timah solder
Kualitas hasil solder
Teknik desoldering
Peralatan desoldering

Mengurangi efek
samping dari menyolder
Menyolder

Melakukan desoldering
Menggunakan peralatan

desoldering
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SUB KOMPETENSI

KRITERIA KINERJA

LINGKUP BELAJAR

MATERI POKOK PEMELAJARAN

SIKAP

PENGETAHUAN

KETERAMPILAN

3.7.

3.8.

3.9.

Didemokan cara menangani
berbagai peralatan so/der dan
desolder yang benar
Diterangkan teknik-teknik
desoldering

Digambarkan berbagai macam
peralatan desoldering dan cara
penggunaannya

3.10. Di-demo-kan bagaimana cara

menggunakan braid-wick
remover

Modul ELKA-Mr.UM.007.A




CEK KEMAMPUAN

Sebelum anda mempelajari modul ini, kerjakan soal dibawah ini.

Bila dari jawaban anda memperoleh nilai > 70, maka anda dipersilahkan untuk

mempelajari modul ini dan bila nilainya kurang silahkan untuk mempelajari modul

sebelumnya.

Soal Teori

1. Komponen yang berfungsi sebagai pembatas arus dalam suatu rangkaian
adalah............

2. Sebutkan tiga jenis komponen aktif adalah........

3. Bila diketahui suatu rangkaian dengan tegangan listrik 12 V dipasang pada
tahanan sebesar 1 Kohm maka arus yang mengalis pada rangkaian......

4. Hukum yang menyatakan hubungan antara arus dan tahanan listrik adalah

5. Resistor dengan nilai 220 ohm ; 5 % memiliki kode warna............

6. satuan dari Arus listrik adalah......

7. 10,5 Volt adalah identik dengan ............. mV

8. 6500000 ohm identik dengan ................ M ohm

9. Resistor dengan kode warna coklat hitam oranye emas nilai resistansi dalam
kilo ohm adalah......

10. Untuk mengukur tegangan listrik digunakan alat .......

11. Sebutkan 2 kegunaan dari osciloscope ..........

12. Kompenen yang memiliki nilai resitansi berubah karena perubahan panas
adalah.......

13. Komponen yang berfungsi untuk menyimpan muatan listrik adalah.......

14. Bunyi dari hukum Kirchoff tentang arus listrik adalah......

15. Alat untuk mengukur tahanan listrik adalah......

16. Tiga Buah resistor masing masing mempunyai resistansi 1k ohm, 100 ohm
dan 220 ohm maka nilai totalnya adalah.....

17. Bila 2 kapasitor dipasang serie maka kapasitansi totalnya adalah

a. C1+C2

Modul ELKA-Mr.UM.007.A 8



b. C1-C2

a
c. C2

1
d C1 +i

C2

18. 1000 uf adalah identik dengan ....... pf
19. Komponen yang nilai resistansinya berubah karena perubahan temperatur
adalah...

20. Syarat-syarat terjadinya resonansi adalah.....

Kriteria Penilaian :

> Bila jawaban setiap soal benar maka diberi nilai 5 dan bila jawaban salah nilai
0 (nol)
> Apabila anda menjawab seluruh soal, dan memperoleh nilai < 70,anda

diperkenankan untuk mempelajari modul ini.

Modul ELKA-Mr.UM.007.A 9



PEMBELAJARAN

BAB 11

A. Rencana Belajar Siswa

Kompetensi : Ketrampilan Dasar Perbengkelan
Sub Kompetensi : Membaca Skema Elektrikal dan Mekanikal.
Jenis Tempat Alasan Tanda tangan
_ Tanggal | Waktu _
Kegiatan Belajar Perubahan Guru
Kompetensi : Ketrampilan Dasar Perbengkelan
Sub Kompetensi : Teknik Cabling.
Jenis Tempat Alasan Tanda tangan
_ Tanggal | Waktu _
Kegiatan Belajar Perubahan Guru
Kompetensi : Ketrampilan Dasar Perbengkelan

Sub Kompetensi

: Teknik Soldering & Desoldering.

Jenis

Kegiatan

Tanggal

Waktu

Tempat

Belajar

Alasan

Perubahan

Tanda tangan

Guru

Modul ELKA-Mr.UM.007.A
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B. Kegiatan Belajar

1. Membaca Skema Elektrikal dan Mekanikal

Tujuan Kegiatan Belajar 1 :

1) Dapat memahami simbol-simbol dan konstruksi pisik komponen
elektronika dan listrik,

2) Dapat menggambarkan simbul listrik dan elektronika

3) Dapat menggambar blok diagram, skema rangkaian dan diagram
pengawatan untuk melokalisir komponen atau kabel yang bermasalah.

4) Dapat menggambar instalasi listrik bangunan rumah

Uraian Materi 1

1) Simbol-simbol Listrik dan Elektronika
Diagram skematik adalah suatu susunan tata letak perkawatan
elektronika dalam bentuk yang paling sederhana serta
mempergunakan simbol-simbol baku (standar) elektronika. Dengan
kata lain diagram skematik menunjukkan perkawatan rangkaian dalam
format grafis. Skema tidak mengindikasikan posisi atau ukuran
komponen maupun memperlihatkan titik sebenarnya pada
penyambungan Sebelum menggambarkan skema suatu rangkaian
listrik maupun elektronika terlebih dahulu harus dipahami gambar-
gambar simbul dari komponen-komponen elektronika maupun listrik.
Simbol yang digunakan pada skema menggambarkan komponen dan
penghubung pada rangkaian, tetapi sekali lagi bahwa simbol tidak
memperlihatkan bentuk fisik atau ukuran nyata dari komponen.
Gambar 1 dan gambar 2 menunjukan sejumlah simbol komponen

listrik dan elektronika yang banyak digunakan.
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NAMA

NO SIMBUL NAMA KOMPONEN | NO SIMBOL
KOMPONEN
1 _“_ Battery 11 T o Saklar DPST
2 e Ground 12 —o oTo— Saklar DPDT
3 >< Lampu pijar 13 ey Push Button
4 — Fuse 14 o Saklar SPST
—
1
5 _— Saklar tukar 15 o Saklar SPDT
O
6 | Circuit Breaker 16 Saklar Tunggal
2 45
7 é@ Sumber tegangan AC | 17 Saklar kutub ganda
AC é_
8 Sumber tegangan DC | 18 Kotak-kontak
8 JT
9 Saklar Serie 19
% |:|:| Pengaman lebur
10 Arus bolak-balik 20 Arus Searah

N

Gambar 1 Simbol-simbol beberapa komponen kelistrikan

Modul ELKA-Mr.UM.007.A
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NAMA
NO SIMBUL NAMA KOMPONEN | NO SIMBOL KOMPONEN
1 _I< Transistor NPN 11 Potensiometer
2 { Transistor PNP 12 Kapasitor
3 Dioda 13 Kapasitor Variabel
4 Dioda Zener 14 Kumparan
"‘ ey
5 LED 15 Transformator
—» 1k
6 SCR 16 Sumber arus DC
Pk D
7 Digital To Analog 17 Sumber tegangan
a E 11Z45487
T o ,TC Konverter AC
8 TRIAC 18 Kristal
B -
9 L N chanel J FET 19 § Motor DC
10 . Op-Amp 20 Resistor
1 AAN~

Gambar 2 Simbol-simbol beberapa komponen elektronika

Modul ELKA-Mr.UM.007.A
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2) Konstruksi Fisik Komponen
Pada kontruksi fisik sebuah komponen selalu mewakili dari simbol
yang sudah ditetapkan secara internasional. Untuk komponen-
komponen pasif seperti tahanan, kapasitor dan induktor, kita tidak
akan mengalami kesulitan dalam membaca konstruksinya. Namun
untuk komponen yang komplek, rumit dan komponen aktif seperti
integrated circuit (IC), maka kita harus mengerti cara pembacaan
komponen tersebut. Karena antara simbol rangkaian dan konstruksi
fisiknya terkadang sangat berbeda. Misalnya, sebuah IC DIP NE555
(gambar 3b) yang memiliki delapan pin/kaki dalam dua baris , namun
pada simbol rangkaian (gambar 3a) yang terlihat hanya enam kaki
yang terhubung, termasuk untuk power supply dan ground yakni kaki
1,2,3,6,7 dan 8. Maka ada dua kaki yang tidak kita gunakan pada IC
tersebut (kaki 4 dan 5). Demikian juga antara gambar simbul dengan

bentuk komponen aslinya sangat berbeda.

51
+9V O /c——* - -
Speaker
Cl1 i. R2 g1
100 uF =T~ 1 MQ
? 8
2230 Kk A
555 a4
) 6 Simbol IC
NE555

o]

52 ‘ i 2y
1

— C;;_l

I BC557 TO-O‘” WF [
—_ O & -

Gambar 3(a) Gambar rangkaian
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g
TO39

BCE

TO218
TO220

Gambar 4. Terminologi
Transistor transistor tersebut.

3 555 &

Gambar 3(b) Konstruksi fisik IC
Gambar 3. Konstruksi dan simbol IC NE 555

cs esc cac Demikian juga pada jenis transistor dimana kalau kita
lihat simbol dari transistor jumlah kakinya adalah 3

TO924 TO92B TO92C
views are rom belowwin (B@SiS, Emitor dan Kolektor). Sedangkan konstruksi

the leads towards youw

atau bentuk fisik dari transistor tersebut sangat

0 beragam. Demikian juga susunan elektrodenya
e masing-masing type memiliki urutan yang berbeda

TO3 untuk itu diperlukan buku acuan khusus (data book

transistor) untuk mengetahui posisi elektroda dari

Contoh yang lain adalah IC Op-Amp antara jumlah kaki
dalam simbul dengan jumlah kaki sebenarnya tidak selalu sama.
Disamping memahami gambar simbul komponen elektronika atau
komponen listrik juga diharapkan mengenal dan memahami bentuk
nyata dari komponen yang dimaksud.

Berikut ini digambarkan beberapa jenis komponen elektronika beserta

konstruksinya baik komponen aktif maupun komponen pasif.

a) Konstruksi tahanan
Tahanan listrik adalah suatu perlawanan yang menghambat atau
menahan arus listrik yang mengalir. Adapun besarnya tahanan
listrik diukur dengan satuan OAm (Q), sesuai dengan nama orang
yang pertama kali menemukan tahanan listrik yaitu George Simon
Ohm.

Berdasarkan kegunaan dan pemakaiannya, dibedakan menjadi :

1) Tahanan Linier, yang terdiri dari:
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e Tahanan tetap
Yaitu tahanan yang nilainya sudah tetap (tidak berubah)

__dan nilai tahanannya ditunjukkan dengan kode warna

yang melingkar pada badan tahanan.
Gambar > Konstrukel Resistor Tahanan tetap banyak digunakan di rangkaian elektronika
sebagai pembagi tegangan atau pengatur arus yang sifatnya
tetap.
e Tahanan variabel/Potensiometer
Yaitu tahanan yang nilainya bisa diatur

sesuai dengan yang dibutuhkan, contoh

penggunaannya adalah sebagai pengatur
volume suara, bass atau treble. Gambar 6 Konstruksi Potensiometer
2) Tahanan Tak Linier

Yaitu tahanan yang nilai hambatannya berubah tak linier.

Perubahan ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Adapun

faktor yang dimaksud adalah suhu dan cahaya, yang terdiri dari:

e Tahanan berubah-ubah akibat pengaruh cahaya
Salah satu contoh tahanan yang tergantung
pada intensitas cahaya adalah LDR (Light
Dependent Resistor) atau biasa disebut photo

resistor. LDR terbuat dari bahan campuran

cadmium selenida, Calmium sulfida, Indium
Autimonide dan Lead Sulfida. Gambar 7.Konstruksi LDR
e Tahanan berubah-ubah akibat pengaruh suhu

Tahanan yang nilai resistansinya tergantung

pada suhu disebut Thermistor atau E%E
! i)

kepanjangan  dari  thermal  resistor. 7—7

Thermistor terbuat dari bahan semikonduktor \

yang akan memiliki nilai resistansi tinggi
seiring dengan kenaikan suhu komponen ini €isebat<PFC{HOSHEf

temperatur coefesien dan sebaliknya nilai resistansinya turun
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akibat kenaikan suhu disebut NTC (negatif temperatur
coefisien).

b) Konstruksi kapasitor
Kapasitor adalah komponen yang mempunyai dua lapisan
penghantar, yang dipisahkan dengan sebuah isolator dan
berfungsi untuk menyimpan muatan listrik. Kapasitor banyak
digunakan pada rangkaian pewaktu ,filter, kopling maupun by-
pass.
Kapasitor mempunyai dua plat konduktor yang dipisahkan oleh
sebuah isolator. Kapasitansi dari kapasitor adalah seberapa
besar kemampuan kapasitor untuk menyimpan muatan listrik.
Semakin banyak muatan yang disimpan makin besar pula
kapasitansinya dengan operasi tegangan yang sama.
Faktor yang mempengaruhi kapasitansi adalah:
e Luas permukaan plat,
e Jarak antara plat, dan
e Bahan plat.

Gambar 9 menunjukkan pada kita tentang efek setiap ketiga faktor diatas.

Kapasitansi Tinggi

A Keramik
Tantalum oksida
Mika

Luas Jarak antar Material
permukaan plat dielektrik
Milar

Teflon
— Udara
Kapasitansi!endah

Dari faktor bahan, ternyata mempengaruhi tingkat kapasitansi, sehingga

Gambar 9 Faktor yang mempengaruhi kapasitansi

kapasitor dibagi beberapa jenis sesuai dengan bahan kapasitor, yakni:
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e Kapasitor keramik

Kapasitor keramik berbentuk berupa lempengan tipis dan

o

kecil. Biasanya dibuat dalam orde 1 pF sampai 0,047uF
S c_apac“o' dengan operasi tegangan sampai 50V. Gambar kapasitor
: Positiveoﬁset'mm keramik terlihat pada gambar
Gambar 10.Konstruksi Kapasitor keramik
e Kapasitor tantalum
Kapasitor tantalum berbentuk sangat kecil, sangat cocok
. ° untuk penempatan pada papan PCB. Biasanya dibuat dalam
orde 0,1uF sampai 470uF. Gambar kapasitor tantalum

-

terlihat pada gambar
Gambar 11 Konstruksi kapasitor tantalum
o Kapasitor polyester

Kapasitor polyester sering disebut sebagai greencaps CoEn

karena menggunakan lapisan plastik berwarna hijau. 00 v

Biasanya dalam range 0,001uF sampai 3,3uF dan batas
operasi tegangan mencapai 100V. Kontruksi fisik kapasitor
polyester terlihat pada gambar Gambar 12.Konstruksi kapasitor polyester
e Kapasitor polystyrene
Kapasitor  polystyrene  berbentuk
_'@D_ silinder dan nilainya tertulis pada
Gambar 13.Konstruksi kapasitor polysterene fisikknya. Sering digunakan untuk
operasi tegangan tinggi. Nilainya antara 33 pF sampai 1000 pF.
Kontruksi fisik kapasitor polystyrene terlihat pada gambar
e Kapasitor elektrolit
Kapasitor elektrolit mempunyai polaritas yang menandakan kita tidak
boleh memasang terbalik. Range nilai mulai sekitar 0,1uF keatas serta
operasi tegangan yang tinggi. Kontruksi fisik dari kapasitor elektrolit

dapat kita lihat pada gambar
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i #
Polaritas Negatif m’;{/\§\ m\“ -
K P
< \ng'l -~
\\\"_,V i
Pg 5 Polaritas
7 /’\_/ Negatif

Gambar. 14 Konstruksi kapasitor elektrolit

Catatan:

Tanda panah pada bodi kapasitor, menunjukkan bahwa kaki tersebut
berpolaritas negatif dan harus dipasang pada posisi ground atau negatif
suatu rangkaian, tergantung penggunaannya. Bila kita memasang
terbalik, akan terjadi ledakan dan kapasitor akan pecah serta rusak.

e Kapasitor variabel

Kapasitor variabel seperti terlihat pada gambar 19 biasanya terbuat
bahan dielektriknya dari plastik, udara atau mika. Nilai kapasitansinya
bisa diubah dengan mengubah luas permukaan plat secara bersama-
sama. Nilai variasinya antara 1pF sampai 200pF. Kapasitor variabel

biasanya digunakan untuk rangkaian tuning di radio.
Plat yang berputar

Tuning knob

Plat tetap

Konektor
Gambar 15 Konstruksi fisik kapasitor variable

e Trimmer

Trimmer merupakan kapasitor variabel dalam ukuran dan

orde yang kecil. Bahan dielektriknya terbuat dari mika. | o &

Untuk mengubah nilainya, kita harus menggunakan g] L 1

screwdriver. Trimmer sering digunakan untuk fine-tune | ¥

pada radio penerima- Gambar16. Konstruksi Trimmer
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c) Konstruksi induktor

Induktor adalah komponen yang terdiri dari gulungan tembaga yang
akan mengubah —ubah jumlah arus dalam rangkaian yang mengikuti
besar-kecil diameter lilitan serta panjang-pendek lilitan dan juga
diameter bahan dari lilitan itu sendiri.

Penggunaan induktor sering pada rangkaian kombinasi RL atau LC
dalam osilator. Atau penggunaan frekuensi tinggi, seperti Radio
Frekuensi (RF). Bermacam-macam kontruksi induktor yang ada saat ini.
Pada kesempatan kali ini kita memberikan tiga contoh kontruksi
induktor yang sering kita lihat pada rangkaian elektronika. Yakni:

e Induktor Axial

Gambar ini menunjukkan konstruksi induktor axial yang

"I menggunakan sistem kode warna. Jenis induktor axial bentuk

/ fisiknya menyerupai tahanan, tetapi biasanya mempunyai
A warna dasar hijau muda.

Gambar 17.Konstruksi induktor axial
Induktor jenis axial ini mempunyai range nilai antara 1uH sampai
100mH, dengan frekuensi operasi antara 7960 kHz sampai 79,6
MHz. Semakin besar nilai induktansinya semakin kecil pula nilai

frekuensinya.

e Choke RF
Choke RF biasanya untuk
rangkaian daya pada rangkaian |C .
digital, untuk aplikasi tune-IF E ' 5y E
atau rangkaian tapis. Terbuat Gambar 18.Konstruksi choke RE

dari tembaga dengan lebar diameter 0,7mm serta mengelilingi
sebuah ferrite dengan diameter 5mm. Choke RF yang ditunjukkan

pada gambar mempunyai range nilai yakni:
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Diameter
Kontruksi Range Nilai )

Ferrite
A 100uH - 4,7mH 8mm
B 10mH - 20mH 8mm
C 47mH — 100mH 10,5mm
D 4,7uH - 470uH 8,5mm
E 100pH — 1mH 8,5mm

¢ Induktor variabel
Induktor variabel banyak digunakan pada AM dan
FM Intermediet Frekuensi (IF), FM detektor, osilator
SW, tuning radio frekuensi untuk AM serta aplikasi
induktansi yang lebar lainnya. Mempunyai nilai
antara 4,7uH sampai
+10%. Kontruksi

induktor

1000uH dengan toleransi

Gambar 19.Konstruksi inductor variabel

variabel seperti kita lihat pada gambar Induktor yang terbungkus

dengan logam yang mempunyai lebar 10,5 mm dan tinggi 13,5 mm

tersebut sering kita lihat pada rangkaian komunikasi. Kontruksi detail

dapat kita perhatikan pada gambar.

- p10.5 max

IS

e

13.5 max.

3.5

fio.7

Gambar 20 Kontruksi detail ukuran induktor variabel
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d) Kontruksi fuse

Sekering atau disebut juga fuse adalah pelindung rangkaian.
Penghubung yang dapat meleleh atau penghubung yang dimasukkan
dalam tabung dan dihubungkan dengan terminal kontak merupakan
elemen pokok sekering sederhana, tahanan listrik sambungan tersebut
demikian rendah sehingga bertindak sebagai penghantar dengan
mudah.

Sekering diberi engsel (hinged) untuk mempermudah pemutusan,
meskipun mempunyai sifat istimewa seperti itu, sekering tidak
dimungkinkan untuk digunakan sebagai alat pemutus rangkaian.

Contoh kontruksi fuse adalah pada gambar .

(C T LT —T1pr

Sekaring carnridge sakmup Seokering cartridge mata pisau

Sekearing plug Sekering cartridge kaca

(a) Sekaring tegangan randahn

Pandangan cutaway

5 Sakrup
T Stac—" atam

FPipa

roika

Sakaring tegangan
tinggi

. Silinder asam
borak kering

=
Engzel untuk memudahkan pamindahan

[

H —— Elamen yang
: mudah maialeh

() Sakering tegangan tinggi

Gambar 21Kontruksi sekering atau fuse

e) Kontruksi IC
Integrated circuit adalah sebuah komponen komplek yang terdiri dari
bahan semikonduktor yang mewakili dari blok-blok rangkaian yang
dikemas dalam sebuah bentuk yang terintegrasi. IC termasuk komponen

aktif karena memproses dari suatu aliran arus dan tegangan. Ada
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banyak macam IC yang dibuat dan fungsi yang bermacam-macam
tergantung kebutuhan.
Salah satu contoh IC yang kita sebutkan dibawah ini adalah IC catu

daya yang selalu memiliki kaki input, kaki output dan kaki ground.

] 1 11 v \Y
in—»
in
W "\"; i
| —e =
1)Dengan pendingin yang cukup (Ti + 125 (f)

J_ in out J_ inout J_in out in OutJ_ dan Ui - Uo tidak terlampau besar.

Gambar 22 Kontruksi IC Regulator dan transistor

) Konstruksi Transistor
Ada dua jenis transistor yaitu NPN dan PNP dengan fungsi dan

kegunaan yang bermacam-macam sesuai dengan typenya. Namun

TG -3

- secara fisik transistor memiliki
konstruksi yang berbeda beda

seperti ditunjukkan pada gambar

I.I‘IJ .‘ X " 4
Gambar 23 Bermacam Konstuksi transistor

3) Blok Diagram dan Skema Rangkaian
Dalam suatu sistim elektronika terdiri dari beberapa rangkaian yang disusun
sesuai fungsinya sehingga membentuk suatu kesatuan perangkat yang
dapat dipergunakan atau dioperasikan. Sebagai contoh adalah rangkaian
Power Suplay Agar dapat berfungsi sebagai penyedia daya maka rangkaian
power suplay tersebut harus disusun dari beberapa bagian diantaranya
Trafo penurun tegangan, rangkaian penyearah, rangkaian penapis (filter)
dan juga dilengkapi dengan rangkaian regulator untuk mendapatkan

sumber tegangan DC yang stabil. Dari beberapa rangkaian tersebut dapat
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digambarkan secara blok diagramnya. Hal ini dimaksudkan juga untuk
mempermudah dalam perbaikan bila perangkat tersebut mengalami

kerusakan.

Dari contoh diatas dapat digambarkan blok diagram sistim power suplay
seperti berikut
input AC 220 V

Penurun Rangkaian Rangkaian Rangkaian
tegangan penyearah Filter Regulator
—> —> —> —> —>

output
Gambar 24. Blok diagram rangkaian power suplay

Pada gambar 22 fungsi dari masing-masing blok adalah

1. Trafo penurun tegangan berfungsi untuk menurunkan tegangan AC dari
220 V menjadi tegangan yang dikehendaki misalnya 3V, 6V, 9V, 12
V, 15V atau sesuai kebutuhan.

2. Rangkaian penyearah berfungsi untuk menghasilkan tegangan AC
menjadi tegangan DC walaupun masih bergelombang.

3. Rangkaian Filter berfungsi untuk menghasilkan tegangan DC yang lebih
rata/halus.

4. Rangkaian regulator berfungsi untuk menghasilkan tegangan keluaran
yang konstan walaupun tegangan input ataupun bebannya berubah
ubah.

Gambar diagram blok diatas dapt dibuat skema rangkaiannya seperti

berikut :

N

Jl+
b
Fam

Gambar. 25. skema Rangkaian Power suplay
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Pada gambar rangkaian tersebut bagian penurun tegangan adalah
transformator, bagian penyerahnya adalah empat buah dioda yang
dirangkai sebagai penyearah sistem jembatan, kapasitor dipasang sebagai
filter dan dioda zener beserta transistornya digunakan sebagai
regulatornya.

Dari gambar skema rangkaian tersebut dapat ditentukan ttitik—titik uji
untuk memeriksa dan menganalisa rangkaian saat dilakukan
troubleshooting.

Urutan pemeriksaan dan analisa ditetapkan sesuai prosedur buku petunjuk
servis (service manual) pada titik-titik pengukuran untuk dapat mencari
kerusakannya.

Untuk pesawat yang mempunyai buku petunjuk servis mengalokasi
kerusakan dilakukan secara berurutan sesuai prosedur yang terdapat pada
buku petunjuk servis tersebut.

Tidak semua pesawat yang diperbaiki terdapat buku petunjuk servisnya.
Secara umum mengalokasi kerusakan dimulai dari bagian keluaran (output)
menuju bagian masukan (input).

Disamping gambar skema, yang perlu dipahami juga adalah alur
pengawatan yang dibuat pada papan rangkaian tercetak atau PCB (printed
circuit board). PCB merupakan jalur hubungan rangkaian elektronika yang
terpasang pada suatu bahan alas. Pada papan itu natinya akan dipasang
komponen elektronika. Ada beberapa macam PCB yang sering kita jumpai

yaitu: Single sided (satu sisi), double sided (dua sisi) dan multi layer.

-

Gambar a Solder side

Gambar 26 Alur pengawatan pada PCB
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PCB jenis single-sided terdiri dari satu sisi konduktor yang kita kenal
sebagai solder side dan untuk menempatkan komponen yang terdiri dari
komponen axial (tidur) dan radial (berdiri), kita kenal sebagai component
side.

PCB double sided dibagi menjadi dua macam berdasarkan komponen yang
digunakan yaitu:

PCB double-side menggunakan teknologi Hybrid yaitu menggunakan
komponen jenis axial atau radial bercampur dengan jenis komponen chip,
SOIC (Small Outline Integrated Circuit), PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier)
serta jenis komponen semikonduktor yang berfisik kecil lainnya.

PCB double-side menggunakan Surface mounting

Teknologi surface mounting hanya menggunakan komponen jenis chip,
SOIC (Small Outline Integrated Circuit), PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier)
serta jenis komponen semikonduktor yang berfisik kecil lainnya.

Multilayer board terdiri dari dua layer outer rangkaian dan dua atau lebih
layer inner. Layer outer berisi jalur konduktor dan pad-pad terminal dan
diidentfikasikan sama dengan dua jalur board. Sedangkan pada layer iner

terdiri dari beberapa lapisan yang berisi jalur dan terminal.

Jalur-jalur yang menghubungkan kaki-kaki komponen pada PCB itu sama
dengan hubungan kaki-kaki komponen yang ada pada gambar skema
walaupun peletakan komponennya pada PCB tidak harus sama dengan
posisi yang ada pada gambar skema. Terkadang juga ada jalur tertentu
pada PCB harus diputus (dijumper) untuk menghindari hubung singkat
dengan jalur lainnya pada PCB. Kemudian untuk proses penyambungannya
menggunakan kabel yang berisolasi. Juga ada komponen tertentu dari
rangkaian dipasang diluar PCB dan sambungannya menggunakan kabel
seperti saklar power, potensiometer untuk pengatur volume, pengatur
balance, pengatur bass maupun treble kemudian juga trafo untuk penurun
tegangan maupun lampu-lampu indikator dsb.

Walaupun posisi pemasangan komponen pada PCB tidak sama dengan

gambar skema, biasanya rangkaian-rangkaian elektronika (audio-video
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system) pada disain PCBnya sudah mengelompokkan tiap tiap komponen
sesuai bagian bloknya dan juga dilengkapi dengan kode komponen yang
sama untuk masing-masing bagian blok. Sebagai contoh R 203, C 204, R
208 dan seterusnya. Angka 2 menyatakan komponen tertentu pada bagian

blok yang sama. Misalnya pada pesawat TV, untuk bagian penguat video.

4) Instalasi Listrik Bangunan
Disamping memahami simbul-simbul dan skema rangkaian elektronika,
sangat diperlukan juga pengetahuan dan ketrampilan tentang instalasi
listrik yang ada dalam suatu bangunan rumah atau perbengkelan.
Secara umum instalasi listrik bangunan rumah atau bengkel dapat
dibedakan menjadi dua bagian yaitu :
Instalasi penerangan dan Instalasi tenaga
Instalasi penerangan adalah suatu instalasi listrik yang memberikan tenaga
listrik untuk keperluan penerangan atau lampu. Sedangkan instalasi tenaga
dipasang untuk dipergunakan sebagai penyedia daya yang diperlukan
didalam bangunan atau bengkel. Agar dalam pemasangan instalasi listrik
dapat terselenggara dengan baik aman dan memenuhi syarat teknis maka
dalam pelaksanaannya harus mengikuti aturan yang disusun dalam PUIL
(Persyaratan Umum Instalasi Listrik ).
Sebelum pemasangan Instalsi dilakukan, terlebih dahulu harus dibuatkan
gambar instalasi, diagram instalasi. Juga digambarkan Gambar skema
meliputi gambar diagram garis tunggal (gambar Bagan) dan gambar

diagram garis ganda ( gambar pelaksanaan ).

a. Gambar Situasi
Menggambar instalasi listrik yang harus diperhatikan adalah situasi dan
posisi gambar itu sendiri. Gambar situasi harus jelas dan teliti dan
harus selalu berpedoman pada denah yang akan menjadi bidang
pemasangan instalasi itu, serta penyambungannya dengan jaringan
PLN. Keterangan keterangan ini diperlukan untuk dapat menentukan

pemyambungan dan biaya.
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b. Diagram Garis Tunggal dan Diagram Garis Ganda

Diagram garis tunggal biasanya disebut diagram perencanaan instalasi
listrik, sedangkan diagram garis ganda disebut diagram pelaksanaan.
Diagram garis tunggal diterapkan pada instalasi rumah sederhana
maupun instalasi gedung—-gedung sederhana hingga gedung
besar/bertingkat. Contoh dari diagram garis tunggal dan diagram garis
ganda adalah :

Satu buah saklar tunggal dipergunakan untuk melayani dua buah lampu
pijar. Dari pernyataan tersebut dapat dibuatkan diagram garis tunggal
dan diagram garis ganda seperti dilihat pada gambar dibawah.

- /P [/ L /P /P
/d /7d /d /d
F
'C)' X X
(a) diagram garis ganda (b) diagram garis tunggal

Gambar 27 Diagram garis ganda dan garis tunggal

c. Gambar Denah Rumah Tinggal
Disamping itu sebelum membuat gambar instalasi juga harus mengenal

denah rumah sebagai berikut :

Tanda untuk diding dengan pasangan 1 batu (22 cm)

Tanda untuk dinding dengan pasangan "2 batu ( 11 Cm)

Tanda untuk didnding belah dengan tebal 27 Cm

Tanda untuk pintu
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Tanda Untuk jendelas

LS00

Gambar 28 Denah Rumah tinggal

Dari gambar denah tersebut sudah dilengkapi dengan gambar instalasinya
berupa titik lampu, saklar maupun kotak kontak. Selanjutnya dibuatkan
diagram garis tunggal dan diagram garis ganda (diagram pengawatannya).
Demikian juga digambarkan bagan rencana hubungan instalasi untuk
mengetahui banyaknya kelompok yang terdapat pada rumah yang
bersangkutandan juga disertai rekapitulasi pemakaian dan besarnya daya

serta bahan atau peralatan yang dipergunakan.

“w o, s 835 W .
Fi HYA. Z R 2.5 mm?, [0) 58"
Bra . :_ kwH = “wo, s GBOW
d’ NYA, 2 ¥ 2.5 mm?, (Q) 5/87

Gambar 29 Bagan rencana hubungan instalasi
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Untuk kabel rumah jenis NYA yang dipasang dalam pipa dengan ukuran
kabel 1,5 mm2 tidak boleh dipasang untuk kotak kontak, untuk instalasi
kontak kontak sekurang kurangnya digunakan kabel NYA 2,5 mm2.

Kotak kontak dinding sebaiknya ditempatkan disudut-sudut ruangan. Kotak
kontak dinding sebaiknya jangan dipasang didekat kaki dinding karena
dapat membahayakan anak kecil. Kotak kontak didinding yang dipasang
kurang dari 1,25 m dari lantai harus diberi tutup pengaman.

Saklar untuk penerangan umum selalu ditempatkan di dekat pintu dan
dipasang 1,5 m diatas lantai.

Dari gambar denah tersebut dapat digambarkan diagram satu kawat dan
diagram pengawatannya/diagram kawat banyak seperti ditunjukkan pada
gambar 30 dan 31

WLAMG DLDUR

e

Gambar 30. Diagram satu kawat
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Gambar 31. Diagram Pengawatan

Rangkuman 1

Untuk dapat bekerja dibengkel elektronika pengetahuan tentang gambar
simbul elektronika maupun kelistrikan wajib dipahami

Disamping pemahaman simbul-simbul juga harus diketahui bentuk nyata dari
suatu komponen elektronika maupun komponen listrik lainnya.

Pada komponen tertentu seperti misalnya IC jumlah kaki-kaki komponen dalam
gambar simbul sangat berbeda dengan jumlah kaki/pin pada komponen
sebenarnya. Sedangkan untuk komponen pasif seperti Resistor. Kapasitor
biasanya jumlah kaki dalam gambar simbul sama dengan jumlah kaki pada
komponen yang sebenarnya.

Pemahaman tentang blok diagram, skema rangkaian diperlukan untuk
mempermudah analisa dan melokalisir komponen atau kabel yang bermasalah
dalam suatu produk elektronika.

Dari gambar skema rangkaian dibuat tata letak komponen dalam suatu papan

rangkaian atau PCB.
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Pemahaman jalur PCB juga diperlukan karena merupakan bentuk nyata dari
gambar skema suatu rangkaian.

Dalam bekerja dibengkel juga dibutuhkan sumber tenaga listrik baik untuk
penerangan maupun sebagai penyedia daya tetap untuk itu perlu dipahami

sistim instalasi beserta aturannya yang dipasang dirumah atau di bengkel.

Tugas 1

1.

Cari dan kumpulkan komponen berikut

e 8 buah komponen pasip

e 8 buah komponen aktif

e 8 buah komponen kelistrikan

Dari komponen tersebut buatlah gambar simbol pada kertas gambar ukuran A4

Gambaran diagram pengawatan garis tunggal dan garis ganda bila diketahui

e Satu saklar serie mengendalikan dua buah lampu pijar, satu buah saklar
tunggal mengendalikan satu buah lampu TL dan dua buah kotak kontak

selalu tersedia dayanya.

3. Cari dan kumpulkan dalam bentuk kliping beberapa gambar skema rangkaian

audio dan video

Test Formatif 1

. Gambar dan Sebutkan 8 komponen elektronik yang Anda ketahui

Gambar dan Sebutkan 8 komponen listrik yang Anda ketahui

. Gambarkan blok diagram dari sistem audio yang terdiri dari :

e Pre Amp head

e Pre amp Mic

e Tone Control

e Power Amp

e Loudspeaker

Dua buah saklar tunggal masing-masing saklar digunakan untuk
mengendalikan lampu pijar satu buah kotak kontak selalu tersedia dayanya

Gambarkanlah diagram kawat tunggalnya.
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Kunci Jawaban 1
1.

No Nama Komponen Simbol
1 | Resistor
1 k Ohm
. N
2 | Transistor NPN dan L@ L@
PNP g .
MNP PNP
3 |UJT BE
E
B1
4 | Dioda N
1
5 |LED
6 |SCR
7 |LDR g*’f
8 | Kapasitor elektrolit + ] I
2.
No | Nama Komponen Simbol
1 Saklar Tukar Q/_
_/
2 MCB : )
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No | Nama Komponen Simbol
3 Sumber AC AC@
4 Sumber DC p é)
5 SPDT °
6 Saklar Tunggal 67
7 Saklar Kutub ganda {
8 Kotak Kontak JT
3. Pream
Head
x Tone - PA
_ control v
Preamp 'y 7y
Mic
* Power
Suplay
4 3
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Lembar Kerja la:

Menggambar Skema Rangkaian Elektronika

Alat dan Bahan

1
2
3
4.
5
6

Kertas gambar A4 .......ccoovveeiiiniiiereeeeer e 1 buah
Pensil 2H.....coovviiii s 1 buah
Karet penghapus .......cccoceviiiiiiiiieininneee e 1 buah
2 0] (o [ PPN 1 buah
Kainpembersin..........cooeviiiiiiinic e, 1 lembar
R o] 1 | 1 buah

Keselamatan kerja

1.
2.

Bersihkan tangan dan tempat kerja sebelum memulai menggambar
Tempatkan peralatan secara benar untuk menghindari kerusakan karena

terjatuh

Langkah Kerja

1.
2.

Siapkan alat dan bahan yang diperlukan
tempelkan kertas gambar pada meja gambar kemudian pada tiap tiap

sudutnya diisolasi agar tidak mudah bergerak

3. Mulailah menggambar dengan menggunakan pensil terlebih dahulu

Apabila sudah selesai diteruskan menggambar dengan menggunakan rapido
(tinta)

Gambarkan skema rangkaian dibawah pada kertas gambar ukuran A4

Apabila pekerjaan gambar pensil sudah selesai diteruskan dengan
menggunakan tinta

Laporkan hasil pekerjaanmu kepada instruktur.
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Gambar Skema

Daftar Komponen

Resistor
R1

R2,7,9

R3
R4,8,10,13,18
R5,17

R6

R11,12
R14

R15

R16
Kapasitor
C1,2

C3,8

C4

C5

Cé

C7

C9,10

2m2
1k
1m
10k
4k7
33k
100k
6k8
15k
2k2

1puf
4,7 uf
2n2
22n
33n
100n
220n

Semikonduktor

TR 1,2,3

sk30

TR4
Potensiometer
VR1

VR 2,3

Fre Amplifier FET I

BC560

100k
20k
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Lembar Kerja 1b

Memasang dan Menguji Instalasi Listrik Sederhana

Alat dan Bahan

W % N o bk WD

e e e e e T
N o o A WNN = O

JLIE= 1« 00 1 (] T N 1 buah
Tang kombinasi ........ccccevveeiiiiiiiniiic e 1 buah
(0] 7= oo [ S 1 buah
ObENG =it 1 buah
Pengupas kabel..........cccovviiiiiiiiii e e 1 buah
PalU.. ... oo 1 buah
Multi Meter ... 1 buah
SaKIar SEri......covviiiriiiiiii e 1 buah
Piting [@ampu ....cceveiiiie e 2 buah
. Kotak kontak .........ccuvvemviinniiiniii s 1 buah
. Lampu pijar ..o 2 buah
. Kabel NYA 1.5 mm2 ... secukupnya
. Kabel NYA 2,5 mm2 ..., secukupnya
I (=T = 1 PR secukupnya
. Pipa PVC 5/8 ™ .o, secukupnya
. KIEmM PIPa .. secukupnya
e PaKU e secukupnya

Keselamatan Kerja

1.

2
3
4.
5

Gunakan pakaian praktik saat bekerja

Baca dan pahami gambar dan petunjuk praktik
Tempatkan alat dengan benar

Gunakan alat sesuai fungsunya

Berhati-hati dalam melakukan pekerjaan

Langkah Kerja

1. Siapkan bahan dan peralatan yang diperlukan
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2.

N o b

8.
0.

Buatlah rangkaian instalasi seperti gambar dan laporkan pada instruktur

bila sudah selesai mengerjakannya.

2= s
% 456 e

Gambar Rerjé
Lakukan pengujian dengan menggunakan multi meter sebelum
menghubungkan rangkaian dengan sumber tegangan untuk mengetahui
apakah rangkaian tidak ada yang terhubung singkat.
Hubungkan rangkaian dengan sumber tegangan dari jala-laja PLN
Atur posisi saklar seri sesuai data yang ada pada tabel
Lakukan pengamatan dan pengukuran
Apabila sudah selesai, lepas kembali rangkain tersebut dan kembalikan alat
dan bahan ketempat semula
Bersihkan tempat kerja .

Buat laporan dan kesimpulan daripraktik yang dilakukan

10. Laporkan hasilnya pada instruktur.

Hasil Pengamatan :

No Saklar Serie Lampu
Saklar 1 Saklar 2 L1 L2
1 Off Off
2 On Off
3 Off On
4 On On

Hasil Pengukuran ;

Tegangan pada kotak kontak sebelum sumber dihubungkan =........... Volt
Tegangan pada kotak kontak setelah sumber tegangan
dihubungkan............... Volt
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2. Teknik Cabling

Tujuan Kegiatan Belajar 2

1. Dapat menyebutkan jenis jenis kabel

2. Dapat mengidentifikasi jenis-jenis dan konstruksi kabel
3. Mengetahui impedansi dan karakteristik kabel
4

. Memahami tentang tujuan grounding

Uraian Materi 2

Ada tiga hal pokok dari kabel yaitu :

1. Konduktor/penghantar, merupakan media untuk menghantarkan arus
listrik

2. Isolator, merupakan bahan dielektrik untuk mengisolasi dari
penghantar yang satu terhadap yang lain dan juga terhadap
lingkungan lingkungannya.

3. Pelindung luar, yang memberikan perlindungan terhadap kerusakan
mekanis, pengaruh bahan- bahan kimia elektrolysis, api atau pengaruh

pengaruh luar lainnya yang merugikan.

Jenis dan Konstruksi Kabel

Berdasarkan fungsinya kabel dapat digunakan sebagai :
e Penghantar arus listrik tenaga (Power Cable)

e Penghantar arus listrik data dan informasi

1. Penghantar Arus Listrik Tenaga (Power Cable)

Jenis kabel yang sering digunakan pada instalasi penerangan maupun

instalasi tenaga adalah NYA,
NYAF, NYM, NYMHY, NYY,
NYFGBY dan lain-lain. Penentuan

besar kecil dan jumlah

Gambar 1 Power cabel | serabut/inti  yang digunakan

dapat diketahui dari PUIL.( Persyaratan Umum Instalasi Listrik )
Maksud dari singkatan nama-nama/kode kabel tersebut dapat dilihat

pada tabel berikut :
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Tabel Nomenklatur Kode — kode kabel di Indonesia

Huruf Keterangan
N Kabel standard dengan penghantar/inti tembaga.
NA Kabel dengan aluminium sebagai penghantar.
Y Isolasi PVC
G Isolasi Karet
A Kawat Berisolasi
Y Selubung PVC (polyvinyl chloride) untuk kabel luar
M Selubung PVC untuk kabel luar
R Kawat baja bulat (perisai)

Gb Kawat pipa baja (perisai )

B Pipa baja

I Untuk isolasi tetap diluar jangkauan tangan

re Penghantar padat bulat

rm Penghantar bulat berkawat banyak

Se Penghantar bentuk pejal (padat)

Sm Penghantar dipilin bentuk sektor

f Penghantar halus dipintal bulat

ff Penghantar sangat fleksibel

Penghantar z

Penghantar 3 jalur yang di tengah sebagai pelindung.

Kabel untuk alat bergerak

Rd Inti dipilih bentuk bulat

Fe Inti pipih

-1 Kabel dengan system pengenal warna urat dengan hijau —
kuning

-0 Kabel dengan system pengenal warna urat tanpa hijau —
kuning.
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Syarat Penandaan

1) Kode Pengenal

Hurup kode Komponen

NYA re rm

N = Kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar

Y = Isolasi PVC

A = Kawat berisolasi

re = Penghantar padat bulat

rm = penghantar bulat berkawat banyak.

NYMrerm-1-0

N = Kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar

Y = Isolasi PVC

M = Selubung PVC

re = Penghantar padat bulat

rm = penghantar bulat berkawat banyak.

-1 = Kabel dengan sistem pengenal warna urat hijau-kuning

-0 = Kabel dengan sistim pengenal warna urat tanpa hijau
kuning

Contoh :

Kabel NYA 4 re 1000V

Menyatakan suatu kawat berisolasi untuk tegangan nominal 1000 V,
berisolasi PVC sesuai dengan spesifikasi ini dan mempunyai penghantar
tembaga padat bulat dengan luas penampang nominal 4 mm 2.

Kabel NYM -0 4 x 2,5 rm 500 V

Menyatakan suatu kabel berinti banyak untuk tegangan nominal 500 V,
berisolasi dan berselubung PVC dan mempunyai penghantar tembaga bulat
berkawat banyak dengan luas penampang nominal 2,5 mm 2, dengan sistim

pengenal warna urat tanpa hijau- kuning.
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2) Tanda Kabel

Isolasi harus diberi warna hijau-kuning (untuk penghantar tanah/grounding),

atau biru muda atau hitam atau kuning atau merah.

Tanda memenuhi standar S11 dan tanda pengenal *Produsen”

Standar Warna

Warna kabel ini diperuntukkan bagi penggunaan untuk sistim tenaga. Untuk

kabel informasi dan data sampai saat ini belum ada standar pemberian warna
kabel.

Warna untuk kabel tenaga ini meliputi ( Sesuai standard PUIL )

Earth/pertanahan: Warna majemuk hijau- kuning, tak boleh untuk
tujuan lain.

Kawat netral/Tengah: warna biru, bila instalasi tanpa hantaran netral,
warna biru boleh digunakan.

Kawat fase/live/hidup:

Fase 1 ( Fase R ) : Merah

Fase 2 ( Fase S ) : Kuning

Fase 3 ( Fase T ) : Hitam

Atau

Earth/ Pentanahan : Hijau/Hijau + garis kuning

Netral : Hitam

Fase 1 (R) : Merah
Fase 2 (S) : Kuning
Fase3(T) : Biru

Standard pemasangan kabel pada 3 pins plug power 220 V & socketnya

adalah :

Live (L) : Brown/coklat

Neutral ( N ) : Blue/biru

Earth (E) : Green/Yellow ( Hijau garis kuning )

Berikut ini beberapa jenis kabel yang banyak digunakan untuk instalasi

rumah ataupun pabrik :
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Kabel NYA

Yaitu kabel dengan penghantar/inti tembaga berselubung PVC

Gambar Konstruksi

e Fif o

Penghantar tembaga Isolasi PVC Gambar 2 Kabel NYA

Karakteristik kelistrikannya :

Resistansi pada 20° C
Ukuran
(mm2) Penghantar Penyekat
(ohm/km) (m ohm.km)
1 23.4 51
1.5 11.9 51
2.5 7.14 48
4 4.47 44
6 2.97 37

Dari data diatas misalnya untuk kabel ukuran 1 mm2 pada temperatur 20° C
untuk penghantarnya memiliki resistansi sebesar 32.4 ohm setiap 1 km panjang
kabel dan untuk penyekatnya memiliki resistansi sebesar 51 M ohm setiap 1 km

panjang kabel.

Kabel NYM

Yaitu kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar berisolasi PVC dan
berselubung PVC
Tegangan kerja 500 V

Gambar konstruksi

1. Penghantar tembaga
2.Isolasi PVC
3.Selubung dalam PVC
4. Selubung luar PVC
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Karakteristik kelistrikannya:

Reaktance per | Arus Hubung ) )
Jumlah | Ukuran konduktor singkat 1sec Resistansi pada 20° C
Inti | (mm?2) ohm/km - Penghantar Penyekat
(ohm/km) | (m ohm.km)

2 1.5 0.108 0.17 12.1 50
2.5 0.104 0.29 7.41 50

4 0.100 0.46 4.61 50

0.094 0.70 3.08 50

10 0.088 1.16 1.83 50

3 1.5 0.108 0.17 12.1 50
2.5 0.104 0.29 7.41 50

4 0.100 0.46 4.61 50

0.094 0.70 3.08 50

10 0.088 1.16 1.83 50

Kabel NYAF

Merupakan jenis kabel fleksibel dengan penghantar tenbaga serabut berisolasi

PVC. Digunakan untuk instalasi panel panel yang memerlukan fleksibilitas yang

tinggi

Gambar Konstruksi

Gambar 4 Kabel NYAF

Keterangan :

1. Penghantar tembaga (Pleksibel)

| 2. Selubung luar PVC
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Karakteristik kelistrikannya :

Arus Hubung ) )
Uji Tegangan _ Resistansi pada 20° C
Jumlah | Ukuran singkat
Inti (mm2) ) Penghantar Penyekat
kV/5min kA
(ohm/km) | (m ohm.km)

1 0.5 2.5 0.06 37.1 65
0.75 2.5 0.09 24.7 58

1 2.5 0.12 18.5 53

1.5 2.5 0.17 12.7 50

2.5 2.5 0.29 7.6 46

Kabel NYMHY (rd)

Merupakan jenis kabel fleksibel dengan tembaga serabut sebagai penghantar,

berisolasi PVC dan nerselubung PVC

Kabel ini banyak digunakan untuk instalasi yang yang bergerak atau peralatan

listrik tangan

Gambar konstruksi :

Gambar 5 Kabel NYMHY
er cabel

Keterangan :

1. Penghantar tembaga (pleksibel)

2. Isolasi PVC

3. Selubung dalam PVC
4. Selubung luar PVC

Karakteristik kelistrikannya :

Ukuran Arus Hubung ; ;
Uji Tegangan _ Resistansi pada 20° C
Jumlah | (mm?2) singkat 1sec.
Inti Penghantar Penyekat
kV/5min kA
(ohm/km) | (m ohm.km)

2 0.75 2 0.09 26 58

1 2 0.12 19.5 53

1.5 2 0.17 13.3 50

2.5 2 0.29 7.98 46
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Ukuran Arus Hubung ; )
Uji Tegangan _ Resistansi pada 20° C
Jumlah | (mm?2) singkat 1sec.
Inti Penghantar Penyekat
kV/5min kA
(ohm/km) | (m ohm.km)

3 0.75 2 0.09 26 58

1 2 0.12 19.5 53

1.5 2 0.17 13.3 50

2.5 2 0.29 7.98 46

Kabel NYY

Merupakan kabel jenis standar degan tembaga sebagai penghantar berselubung
PVC dan berisolasi PVC

Gambar Konstruksi:

Gambar 6 Kabel NYY

Karakteristik kelistrikannya :

Keterangan :

1. Penghantar tembaga
2. Isolasi PVC

3. Selubung dalam PVC
4. Selubung luar PVC

Reaktance per | Arus Hubung ) )
_ Resistansi pada 20° C
Jumlah | Ukuran konduktor singkat 1sec
Inti (mm2) Penghantar Penyekat
Ohm/km kA
(ohm/km) | (m ohm.km)

2 1.5 0.108 0.17 12.1 62
2.5 0.104 0.29 7.28 57

4 0.100 0.46 4.56 52

6 0.094 0.70 3.03 44

10 0.088 1.16 1.81 36

3 1.5 0.108 0.17 12.1 62
2.5 0.104 0.29 7.28 57

4 0.100 0.46 4.56 52
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Reaktance per | Arus Hubung ) ;
_ Resistansi pada 20° C
Jumlah | Ukuran konduktor singkat 1sec
Inti mm?2 Penghantar Penyekat
( ) Ohm/km kA . Y
(ohm/km) | (m ohm.km)
6 0.094 0.70 3.03 44
10 0.088 1.16 1.81 36

2. Penghantar Arus Listrik Data dan Informasi

a. Kabel Telepon

Ada beberapa macam kabel telepon
diantaranya, aerial cable (kabel atas

tanah), indoor cable (kabel rumah),

burial cable (kabel tanam) dll.
e Aerial Cable ( Kabel atas tanah)

Gambar 7 Kabel telepon

Kabel jenis ini biasanya digunakan diluar ruangan atau diudara bebas

yang dipasang antara satu tiang telepon dengan tiang yang lainnya

Gambar konstruksinya :

Keterangan

Wi | =

iy

g

2 |

Karakteristik kelistrikannya :

Gambar 8 aerial cabel

polyethylene
. Pita polyester

1. Penghantar tembaga dengan isolasi

3. Kawat galvanis baja bulat

4. Selubung luar polyethylene

Diameter nominal

Resistansi pada 20° C

Kapasitansi diri

Uji Tegangan

penghantar
Penghantar Penyekat
(mm) pf/km Volt
(ohm/km) | (m ohm.km)
0.6 65 10000 55 500
0.8 36.5 10000 55 500
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Diameter nominal

penghantar Resistansi pada 20° C Kapasitansi diri Uji Tegangan
1.0 23.4 10000 62 500

Indoor Cable ( Kabel rumah)

Keterangan :

1. Penghantar tembaga dengan isolasi
PVC

2. Pita non hygroscopic |

3. Selubung luar PVC |

Karakteristik kelistrikannya:

Gambar 9 Indoor cabel

Diameter nominal
Resistansi pada 20° C Kapasitansi diri Uji Tegangan
penghantar
Penghantar Penyekat
(mm) Hf/km Volt
(ohm/km) | (m ohm.km)
0.6 65 100 120 500

e Buried Cable ( Kabel tanah/tanam langsung)

Keterangan :
e
1. Penghantar tembaga

1—‘ 2. penyekat polyethylene
.-.iz Karakteristik kelistrikannya :

Gambar 10 Burial cabel

Diameter nominal Resistansi pada 20° C Uji Tegangan

penghantar

(mm) Penghantar Penyekat Volt
(ohm/km) (m ohm.km)

0.6 65 10000 500
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b. Kabel Coaxial
Kabel ini memiliki impedansi rendah sekitar 80 ohm, redaman yang
rendah dan umumnya digunakan untuk frequensi tinggi. Contoh: Kabel

antenna.

Pelapis inti

e Kabel inti

Kabel serabut ; _

Gambar 11 Kabel koaxial

Contoh kabel coaxial RG 59 U -85 memiliki spesifikasi sebagai berikut :
- Impedansi 80 Ohm.
- Kapasitansi 16,3 pf/ft

- Nominal attenuation/pelemahan nominal

Frekuensi (Mhz) dB /100 ft
50 2.0
100 2.6
200 4
500
900 9.1

c. Kabel Serat Optik
Kabel serat optic ini adalah salah satu media transmisi yang dapat

/ menyalurkan informasi dengan kapasitas yang

o - besar dan dengan kehandalan yang tinggi.
j / Berlainan dengan media transmisi lainnya,
' d maka pada serat optic gelombang pembawanya

Gambar 12 serat optik tidak merupakan gelombang elektromagnetik
atau listrik, akan tetapi merupakan sinar atau cahaya laser. Penggunaan

utama serat optic ini adalah pada bidang komunikasi agar diperoleh
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system dengan kapasitas besar dan kecepatan tinggi untuk mengirimkan
aneka informasi ( suara data dan gambar ).
Bila cahaya memasuki salah satu ujung serat optic, sebagian besar
cahaya terkurung didalam serat dan akan dituntun ke ujung jauh. Serat
optic atau juga disebut penuntun cahaya (light guide). Cahaya tetap
berada didalam serat karena dipantulkan secara total oleh permukaan
bagian dalam serat. Pantulan dalam Total ( Total Internal Reflection dapat
terjadi bila :
e Indek bias inti lebih besar dari pada cladding
e Sudut masuk cahaya harus lebih besar dari sudut kritis.
1) Struktur Dasar Serat Optik
Suatu serat optic umumnya terdiri dari inti dan selubung yang terbuat
dari gelas silica. Indek bias selubung sedikit lebih rendah dari intinya
sehingga terjadi perambatan gelombang hanya dalam intinya saja
sebab terjadi pantulan nol. Serat optic tersusun dari beberapa bagian
yang memiliki fungsi dan indeks bias yang berbeda. Susunan serat

optik adalah seperti gambar berikut :

Gambar 13 susunan serat optic

Core ( inti ) terbuat dari bahan kuarsa dengan kualitas tinggi
berfungsi untuk melewatkan cahaya yang merambat dari satu ujung
ke ujung lainnya.

Cladding ( Selubung ) Berfungsi sebagai cermin, untuk memantulkan
cahaya agar dapat merambat ke ujung yang lain terbuat dari bahan

gelas dengan indeks lebih kecil dari core( inti ).
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Coating ( jaket ) berfungsi sebagai pelindung mekanis dan tempat
code warna. Coating terbuat dari bahan plastik untuk melindungi serat
optik dari kerusakan, tekanan perubahan temperatur dan sebagainya.
Ada dua jenis serat optik yang saat ini berhasil dikembangkan yaitu
Serat optik singl/emode dan serat optik mu/timode.

Serat optik multimode mem-

Profil

indeky bius

i)

punyai inti dengan diameter

somt 125 um 50 um — 200 um. Keuntungan

-y dari jenis ini adalah inti yang

besar sehingga memudahkan

2)

Gambar 14 step indek multimode

dalam hal penyambungan.

Sedang kerugiannya adalah terjadi redaman yang cukup besar (5 — 30

dB/km), sehingga cocok untuk transmisi jarak pendek.

Serat optik
. Profil
single mode mdebabies
mempunyai ‘ > :::::4'9 meI 25 um
f

diameter inti 2 —

nZ nl

Gambar 15 Step indek single mode

10 pm dengan

selubung 125 pm sehingga dalam penyambungan dan pengukuran
menjadi lebih sulit.

Disamping itu sumber cahayanya harus mempunyai bidang spektrum
yang sempit dan sangat terang. Besar redaman jenis ini relatif kecil
yaitu 0,2 -0,5 dB/km dan sangat baik digunakan pada transmisi jarak
jauh dengan kapasitas yang besar.

Keunggulan Serat Optik

e Redaman transmisi yang kecil

e Bandwidth yang lebar

e Ukuran yang kecil dan ringan

o Tidak ada interferensi cross talk

e Kebal terhadap induksi

e Keamanan rahasia informasi lebih baik
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e Adanya isolasi antara pengirim dan penerima
e Tidak ada ground loop
e Tidak akan terjadi hubungan api saat kontak atau serat optik
terputus
e Tidak berkarat, tahan temperatur tinggi dan konsumsi daya yang
rendah.
3) Kelemahan Serat Optik
e Tidak menyalurkan energi listrik
e Perangkat sambung relatif lebih rumit
e Perangkat terminasi lebih mahal
e Perbaikan lebih sulit
d. Kabel USB ( Universal Serial Bus )
Digunakan untuk koneksi komputer dengan pheripheral atau peralatan

tambahan pada komputer

Gambar 16 Kabel USB

3. Standar Kabel pada Perangkat Audio-Video

Pengembangan teknologi ternyata tidak terbatas pada perangkat saja. Kabel
pun tak luput dari perhatian. Terkadang dalam suatu sistem audio-video
perkabelan cenderung kurang diperhatikan. Padahal kabel sebagai
penghantar sinyal dapat mempengaruhi kualitas suara yang dihasilkan dari
suatu sistem.

Idealnya sebuah kabel berfungsi sebagai penghantar gelombang listrik yang
tidak boleh menambah atau mengurangi karakter sinyal yang dihantarkan.
Kabel yang baik adalah kabel yang memiliki distorsi/cacat paling rendah

bahkan kalau bisa tanpa distorsi terhadap sinyal yang dihantarkannya. Dalam
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suatu sistem high end (sistem dengan teknologi tinggi) syarat ini mutlak
dibutuhkan dalam pemilihan kabel yang akan digunakan.

Terkait dengan hal ini ada beberapa hal yang patut dipertimbangkan dari
suatu kabel. Resistansi, kapasitansi dan induktansi merupakan beberapa
faktor penting yang bisa mempengaruhi penampilan sistem secara
keseluruhan. Disamping itu ada aspek lain yang mempengaruhi kualitas
sebuah kabel yaitu tipe konduktor dan kemurniannya ( purity ).

Saat ini dipasaran terdapat beberapa format kabel video seperti :coaxial
composit,RCA-komposit, s-video 3RCA,5 RCA.

Kabel video berbeda dengan kabel audio analog dimana kabel audio
berfungsi mentransfer sinyal berfrekuensi rendah 20 -20 Khz. Sedangkan
kabel video berfungsi untuk mentransfer sinyal frekuensi tinggi 8 Mhz -10
Mhz untuk format NTSC.

Bertolak dari hal tersebut untuk menyalurkan sinyal video diperlukan kabel
khusus dengan karakteristik impedansi yang cocok yaitu sebesar 75 ohm
sedangkan untuk sinyal audio umumnya memiliki karakteristik impedansi 35
— 50 ohm. Untuk mendapatkan kabel video komposit/komponen yang benar-
benar 75 ohm harus memperhatikan faktor sebagai berikut : Konstruksi
kabel, material konduktor, bahan dielektrik(penyekat), konektor RCA 75 ohm

dan juga penyolderan serta perlindungan kabel *) www.avicenter.com

Bahan Konduktor:

Konduktor sebagai media penghantar listrik memiliki peran yang besar dalam
mementukan kualitas kabel. Bahan konduktor yang sering dipakai untuk
kabel dapat dijabarkan sebagai berikut :

Tough Pitch Copper/Silver

Adalah bahan konduktor yang umum dipakai untuk kabel listrik. Jenis
konduktor ini adalah jenis yang paling murah dan kualitas yang kurang baik
untuk sinyal audio.

Metal alloy Konduktor

Adalah bahan konduktor dengan campuran yang unik
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Oxygen Free Copper (OFC) Adalah bahan konduktor tembaga dengan kadar
oksigen yang rendah.

Silver plated OFC

Bahan konduktor tembaga bebas oksigen yang dilapisi perak

Bahan Insulasi/ Dielektrik :

Bahan insulasi atau sering disebut dielektrik berfungsi sebagai pelindung
konduktor, menghilangkan sinyal radio frekuensi, mengurangi problem skin
efek dll. Kita mengenal beberapa bahan insulasi yang sering di pakai di kabel
audio yauti : PVC, plastik, FPE, PP, teplon dll.

Konektor

Konektor atau sering kita sebut jack, pin, spade dan banana sebagai ujung
tombak kabel audio—video juga memegang peran yang penting. Semakin
baik bahan konektor yang digunakan, semakin baik pula tingkat efesien

transmisi yang dihasilkan.*) www.quantummarketing.net

4. Grounding (Pentanahan)
Pembumian dimaksudkan untuk meniadakan beda potensial sehingga bila
ada kebocoran tegangan atau arus bocor maka kebocoran tersebut akan
dibuang ke bumi. Kebocoran yang dimaksud adalah adanya arus/tegangan
yang pada keadaan normal bagian tersebut tidak bertegangan.Hal ini untuk
memberikan perlindungan kepada pekerja listrik selain untuk mengamankan
peralatan.
Grounding memiliki 3 fungsi utama :
a. Perlindungan dari Tegangan Tinggi
Kilat atau petir dengan tegangan yang tinggi dapat berbahaya pada
distribusi listrik sistem kawat. Grounding dipasang pada sistem instalasi
listrik di rumah atau tempat kerja yang mengurangi atau menghindari
kerusakan atau bahaya yang disebabkan oleh tegangan tinggi tersebut
b. Penstabil Tegangan
Banyak terdapat sumber tegangan. Tiap transformer dapat dimasukan

dalam sumber khusus. Jika tidak terdapat titik referensi umum untuk
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semua sumber tegangan ini, akan terjadi kesulitan yang sangat sulit

untuk dihitung hubungannya masing-masing.
c. Mengatasi arus yang berlebih

Fungsi ini merupakan fungsi paling penting untuk dimengerti. Sistem

grounding menyediakan level keselamatan tertentu untuk manusia dan

peralatan dari bahaya/kerusakan.
Alasan utama mengapa grounding digunakan dalam penyaluran listrik adalah
karena faktor keamanan . Ketika semua bagian logam dalam peralatan
listrik digrounding lalu jika isolasi di dalam peralatan gagal, maka tidak ada
tegangan berbahaya yang terjadi. Lalu ketika kabel bertegangan bersentuhan
dengan bagian yang dibumikan/digroundkan lalu rangkaian terhubung
singkat atau konsleting maka sekring akan dengan segera putus. Ketika
sekring putus maka bahaya akan dapat dicegah. Keamanan merupakan
fungsi utama Grounding. Sistem grounding dirancang agar mereka benar-
benar menyediakan fungsi keamanan yang dibutuhkan.Grounding
mempunyai beberapa fungsi lain namun keselamatan merupakan hal yang
tidak bisa dikompromikan lagi.
Di bawah ini merupakan simbol umum pada Ground. Simbol pertama biasa
disebut “earth ground” dan biasanya di gunakan pada chasis atau
sambungan ground pengaman. Yang kedua dan ketiga dapat dipertukarkan
walaupun kadang-kadang salah satu digunakan untuk analog dan yang satu
digunakan untuk digital ground, istimewanya keduanya harus dipisah jika

ada dalam satu sirkuit.

Gambar 17 Simbul grounding
Dalam sistim elektronika kususnya sistem audio video ”. Ground berarti

sebuah titik referensi umum atau tegangan potensial yang diibaratkan
sebagai “tegangan nol”. Ground bersifat relatif, sehingga anda bisa memilih
titik di mana saja dalam sirkuit untuk dijadikan Ground dan mereferensikan

semua tegangan lain ke sana. Grounding juga mempunyai fungsi untuk
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menetralisir atau menghilangkan noise atau cacat yang ada pada sistem
perangkat tersebut. Noise ini disebabkan oleh beberapa sebab diantaranya
kualitas penyedia daya yang kurang baik, kualitas komponen yang tidak
standar. Sistem grounding pada peralatan listrik maupun elektronika adalah
kabel ketiga yang biasanya berwarna hijau dan dihubungkan pada chasis
sehingga seluruh logam akan ada pada tegangan Ground, yang mana
memberikan beberapa perlindungan dari frekuensi radio dan gangguan

elektromagnetik lainnya.

Rangkuman 2

Berdasarkan fungsinya kabel dapat digunakan sebagai :

e Penghantar arus listrik tenaga (Power Cable)

e Penghantar arus listrik data dan informasi

Penghantar arus listrik tenaga (Power Cable) diantaranya jenis NYA, NYAF, NYM,
NYMHY, NYY, NYFGBY dll. Kode pengenal dari masing masing kabel tersebut
memiliki arti yang berbeda sebagai contoh:

Hurup kode NYA re rm

N = Kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar
Y = Isolasi PVC

A = Kawat berisolasi

Re = Penghantar padat bulat

Rm = penghantar bulat berkawat banyak.

Arti dari kode-kode tersebut dapat dilihat pada Tabel Nomenklatur Kode — kode
kabel di Indonesia.

Pemakaian kabel listrik tenaga disesuaikan dengan kebutuhan, fungsi dan
karakteristik kabel itu yang diatur dalam peraturan ketenagalistrikan maupun
dalam aturan Persyaratan Umum Instalasi Listrik. Sebagai contoh untuk
pemasangan kotak kontak digunakan kabel dengan luas penampang minimal 2,5
mm?.

Kabel untuk keperluan transmisi data dan informasi yang digunakan pada sistem

komunikasi, industri, audio video dan komputer (kabel telepon, coaxial, fiber
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optik ,USB dll) sangat berbeda dengan kabel yang digunakan pada sistim tenaga
listrik.

Terkait dengan hal ini ada beberapa hal yang patut dipertimbangkan dari suatu
kabel. Resistansi, kapasitansi dan induktansi merupakan beberapa faktor penting
yang bisa mempengaruhi penampilan sistem secara keseluruhan. Disamping itu
ada aspek lain yang mempengaruhi kualitas sebuah kabel yaitu tipe konduktor
dan kemurniannya (purity) bahan isolasi dan konektornya.

Untuk alasan keamanan setiap pemasangan instalasi listrik ataupun perangkat
listrik maupun elektronika dilengkapi dengan ground.

Secara umum ground mempunyai beberapa fungsi utama diantaranya

e Perlindungan dari Tegangan Tinggi

e Penstabil Tegangan

e Mengatasi arus yang berlebih

Dalam sistim elektronika kususnya sistem audio video “. Ground berarti sebuah
titik referensi umum atau tegangan potensial yang diibaratkan sebagai

“tegangan nol”.

Tugas 2

Kumpulkan sekurang-kurangnya 10 jenis kabel yang digunakan pada
pemasangan instalasi listrik ataupun pada perangkat elektronika dan industri.
Amati dan identifikasi kabel kabel tersebut, kemudian diskusikan dengan teman

kelompokmu. Buatkan laporan dan kesimpulan dari kegiatan tersebut.

Tes Formatif 2

1. Sebutkan masing tiga jenis penghantar listrik untuk tenaga (power cable)
dan untuk keperluan transmisi data.

2. Jelaskan apa arti kabel jenis NYM

3. Jelaskan empat keuntungan kabel serat optik bila dibandingkan dengan kabel
lainnya (koaksial)

4. Sebutkan dua jenis kabel serat optik

5. Apa artinya hurup A pada tabel Nomenklatur Kode— kode kabel di Indonesia.

6. Ada beberapa hal yang patut dipertimbangkan dari sutatu kabel yaitu.....
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8.

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.

Suatu kabel memiliki kode NYM — 1 4 x 2,5 rm 500 V dari kode tersebut
memiliki makna ....

Apa tujuan utama pemasangan ground....

Sebutkan tiga fungsi utama dari pemasangan ground....

Apa fungsi Cladding pada kabel serat optik ...

Kabel USB digunakan untuk.....

Salah satu fungsi ground pada sistem audio-video adalah....

Gambarkan simbul ground untuk sistem analog...

Wana kabel yang digunakan untuk ground pada peralatan listrik adalah.....

Apa perbedaan kabel coaxial dengan serat optik

Kunci Jawaban 2

1.
2.

® N o v &

9.
10.
11.
12.

Kabel NYM, , NYA, NYMHY, Coaxial RG 59 ,Aerial Cable, Serat optik.
Kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar berselubung dan
berisolasi PVC

. Keuntungannya

e Bandwidth yang lebar

e Ukuran yang kecil dan ringan

e Tidak ada interferensi cross talk

e Kebal terhadap induksi

Single mode dan double mode

Kawat berisolasi

Resistansi, kapasitansi dan induktansi

Kabel NYM -1 4 x 2,5 rm 500 V

Menyatakan suatu kabel berinti banyak untuk tegangan nominal 500 V,
berisolasi dan berselubung PVC dan mempunyai penghantar tembaga bulat
berkawat banyak dengan luas penampang nominal 2,5 mm 2, dengan sistim
pengenal warna urat hijau- kuning.

Keamanan

Perlindungan dari Tegangan Tinggi

Penstabil Tegangan

Mengatasi arus yang berlebih
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13. Cladding (Selubung) Berfungsi sebagai cermin, untuk memantulkan cahaya
agar dapat merambat ke ujung yang lain terbuat dari bahan gelas dengan
indeks lebih kecil dari core(inti).

14. Koneksi peripheral ke komputer

15. Menetralisir noise

16.

17. Kuning-hijau
18. Inti coaxial terbuat dari bahan tembaga sedang inti serat optik terbuat dari

bahan gelas silica

Lembar Kerja 2

Pengukuran Luas Penampang Kabel

Alat dan Bahan
1. Kabel NYA
2. Kabel NYM
3. Kabel NYY
4. Jangka sorong
5. Pisau pengupas
6

. Tang kombinasi

Kesehatan dan Keselamatan Kerja
1. Gunakan pakaian praktik saat bekerja
2. Gunakan alat sesuai fungsinya

3. Baca dan fahami petunjuk praktik

4

. Letakkan alat ditempat yang aman dan mudah dijangkau

Langkah Kerja

1. Siapkan alat dan bahan yang diperlukan

2. Amati dan catat data-data yang ada pada setiap kabel

3. Kupas isolasi atau selubung kabel

4. Lakukan pengukuran penampang luar maupun inti dari kabel tersebut dengan

menggunakan jangka sorong
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5. Catat hasil pengamatan dan pengukuran pada tabel

6. Hitung luas penampang kabel yang sudah diukur (L = 7r 2)

Dimana : L

M
r

Luas penampang kabel
3,14

jari-jari kabel

Tabel Pengamatan dan Pengukuran

No | Jenis Kabel Jml inti skl Data pengamatan
pengukuran

7. Diskusikan dengan teman kelompokmu hasil pengamatan dan pengukuran
8. Buat laporan dan tunjukkan kepada instruktur.

9. Kembalikan dan bersihkan alat dan bahan seperti semula
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3. Teknik Soldering dan Desoldering

Tujuan Kegiatan Belajar 3

1. Mengetahui bahaya yang ditimbulkan dari kegiatan menyolder

2. Dapat mengetahui campuran timah solder dan bahan tambah yang
digunakan untuk keperluan menyolder

3. Dapat menyebutkan beberapa macam solder dan bagian-bagiannya.

4. Dapat menyebutkan pemakaian dan proses penyolderan yang baik dan
benar

5. Dapat memahami teknik desoldering dan peralatan desoldering yang
digunakan

Uraian Materi

Menyolder adalah proses membuat sambungan logam secara listrik dan

mekanis menggunakan logam tertentu (timah) dengan menggabung-kannya

dengan alat khusus (solder). Alat ini berfungsi untuk memanaskan sambungan

pada suhu tertentu. Solder memiliki sebuah elemen

r*‘ pemanas yang menghasilkan panas. Pada ujung

elemen pemanas terdapat “bit”, bagian inilah yang

— memegang peran penting dalam pemanasan dan
Gambar1 Solder listrik

penyolderan.

Bagian pada elemen pemanasan dapat mencapai suhu 190 °C dan bagian “bit”
dapat mencapai 250 °C. Agar tidak menimbulkan kerusakan pada komponen
atau kerusakan pada jalur PCB sebaiknya proses penyolderan dilakukan tidak
terlalu lama. Juga dipilih solder maupun timah solder yang sesuai misalnya
daya solder 25 W. Untuk menyolder komponen yang tidak tahan panas
sebaiknya dilengkapi dengan alat penetral panas (heat sink) pada kaki
komponen yang disolder. Disamping itu apabila lalai dalam penggunaan dapat
menyebabkan terjadinya luka bakar yang cukup serius. Untuk mencegah hal
ini, sebaiknya solder ditaruh pada penyangga solder apabila tidak digunakan
untuk beberapa saat. Selain itu untuk membersihkan bit (ujung solder) perlu

menggunakkan busa.
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Solder memiliki berbagai macam jenis dari mulai
berdaya 15 W sampai dengan beberapa ratus watt.
Keuntungan solder berdaya besar ialah panas dapat
cepat mengalir pada sambungan sehingga
sambungan dapat cepat dibuat. Ini penting ketika
kita akan menyolder pada bagian permukaan logam
yang besar. Namun tidak diperkenankan bila

digunakan pada peralatan elektronika yang sangat

Gambar 2 Penyangga solder

rentan terhadap panas yang berlebihan.

Solder yang umum digunakan untuk keperluan di bengkel elektronika adalah

solder dengan daya yang rendah berkisar antara 25 W.

Dalam pekerjaan menyolder kualitas penyolderan yang diharapkan haruslah

memenuhi kriteria seperti berikut:

Daya hantar listrik yang baik
Mempunyai ketahanan mekanik
Daya hantar panas yang baik
Mudah dibuat

Mudah diperbaiki

Mudah diamati

. Bahaya Menyolder

Hampir semua kegiatan kerja praktek dibengkel maupun dilapangan
beresiko kecelakaan dan gangguan kesehatan. Demikian juga dalam
pengerjaan penyolderan seberapapun kecilnya kecelakan tetap ada dan itu
haruslah dilakukan tindakan pencegahannya. Karena kecelakaan kerja
merupakan suatu kerugian baik terhadap manusia, alat kerja, bahan dan
lingkungan kerja.

Ada tiga jenis kecelakaan dalam melakukan penyolderan, yaitu : kecelakaan
karena panas, karena sengatan listrik(electric schoc), dan karena
keracunan bahan kimia.

Kecelakaan karena panas: Yaitu kecelakaan yang ditimbulkan dari

pemanasan baut solder dan timah solder, Untuk tindakan pencegahannya
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yaitu, memakai pakaian kerja yang benar( memakai apron, sarung tangan-
kulit dan sepatu kerja(booth).

Sebagai tindakan untuk mencegah terjadinya bahaya api/panas, jauhkan
benda-benda yang mudah terbakar/menyala (seperti : kertas, kain, oli,
minyak, gas dan bahan-bahan ekplosip lainnya) dari dekat lingkungan
kerja. Selalu tersedia tabung pemadam kebakaran (fire extinguiser) yang
berisi penuh dan siap pakai, mudah terlihat dan mudah diraih.

Kecelakaan karena sengatan listrik: yaitu kecelakaan akibat hubungan
pendek(elektric short), akibatnya akan menimbulkan kerusakan pisik
maupun psikis bagi seseorang, kerusakan alat dan kerusakan pekerjaan.
Pencegahan kecelakaan akibat listrik, vyaitu kita harus berhati-hati
memeriksa keadaan instalasi maaupun paralatan listrik jangan sampai
terjadi kebocoran (uninsulation) pada jaringan listrik, selalu mengikuti
aturan/prosedur pemasangan listrik yang benar. Apabila dijumpai
kebocoran pada sambungan kabel segera diisolasi dengan bahan dan cara
yang benar. Bila ada sambungan (conecting-screw) yang longgar atau
lepas, segera kencangkan dengan alat yang benar dan aman.

Kecelakaan karena keracunan: Kecelakaan ini diakibatkan karena
kontaminasi bahan-bahan kimia beracun (poison mater) yang berasal dari
logam dasar (base metal) dari bahan solder terlebih lagi dari bahan tambah
(fluxes). Bahan-bahan berbahaya ini berupa uap solder, cairan, serbuk atau
pasta, apabila terhirup, terkena anggota badan secara langsung maka akan
menimbulkan akibat yang patal.

Sebagai upaya pencegahan kecelakaan terhadap keracunan, yaitu kita
selalu berupaya melindungi anggota badan dengan peralatan yang sesuai
dan standar dan bertindak hati-hati dan waspada. Perlu diperhatikan pula
tidak hanya kita yang bekerja langsung tetapi orang lain yang tidak terlibat
langsung harus terlindungi, yaitu dengan memasang perhatian atau tanda-
tanda daerah berbahaya.

Sebelum memulai melakukan penyolderan ada beberapa hal yang perlu

diperhatikan dalam menyolder :
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e Jangan pernah menyentuh ujung solder karena panasnya bisa mencapai

400°C

e Bekerja pada ruang yang berventelasi cukup baik

e Hindari menghirup asap hasil solderan

e Cuci tangan setelah memakai solder karena timah mengandung zat

yang berbahaya.

2. Timah Solder dan Bahan Tambah Menyolder

Gambar3 Timah Solder

Timah solder adalah bahan logam yang digunakan
untuk merekatkan sambungan antar komponen.
Timah solder terdiri dari campuran dari 7in dan
Lead (timah hitam). Campuran umum yang biasa
digunakan adalah 60% Tin dan 40% Lead dengan
titik leleh 190 °C

Tabel di bawah ini menampilkan berbagai perbandingan campuran lain

disertai suhu lelehnya.

Tin/Lead Titik Leleh (°C)
40/60 230
50/50 214
60/40 190
63/37 183
95/5 224

Melapisi permukaan ujung solder dengan timah biasa disebut dengan istilah

‘tinning’

Penimahan (&inning) ini sangat perlu terutama untuk-baut-solder yang

baru, gunanya agar timah patri mudah melekat pada ujung baut solder.

Untuk menghasilkan pekerjaan yang baik penimahan harus mengikuti

prosedur yang benar agar timah patri sebagai bahan penyambung dapat

melekat pada permukaan ujung baut-solder.
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Langkah-langkah melakukan penimahan adalah sebagai berikut :

e Siapkan perlengkapan yang diperlukan untuk melakukan tinning,
seperti; alat pemanas, kikir kasar dan kikir sedang, cairan air keras
(NHCI), resin (arpus), dan bila perlu lap kain-pernel atau majun

e Bersihkan permukaan ujung kepala-baut solder dengan kikir hingga rata
dan halus

e Bersihkan serbuk bekas kikir sampai bersih dengan kain atau majun

e Panaskan kepala-baut solder sampai kira-kira 1700 C (berwar merah
kelabu)

e Celupkan pada larutan air-keras atau arpus

e Gosokan pada timah padat sampai timahnya mencair danmelekat
dengan rata pada seluruh permukaan ujung kepala baut-solder

e Bersihkan kembali permukaan kepala baut-solder dengan majun

e Selanjutnya kita coba hasil penimahan tersebut dengan memanaskan
kembali baut-solder sampai kira-kira 2100 C

e Gosokan kembali pada timah dingin, apabila cairan timah melekat pada
seluruh  permukaan kepala baut-solder itu berarti pekerjaan
penimahan(tinning) berhasil. Akan tetapi bila tidak tandanya
tidak/belum maka pekerjaan penimahan itu harus diulang sampai

berhasil.

Timah

Timah atau timah putih, tahan terhadap pengaruh oksidasi udara, bahan
ini lebih keras dari timah hitam,agak kenyal sehingga dapat dibuat dalam
bentuk timah kawat. Timah tidak rusak oleh air maupui udara, maka logam
ini sangat baik dipakai sebagai logam pelindung atau pembungkus
(coating), akan tetapi bila dengan air laut terjadi pembentukan timah

chlorida.

Timah hitam atau timbel

Timah hitam berwarna abu-abu terang dalam udara terbuka warnanya
menjadi gelap. Logam ini sangat lunak dan kenyal mudah sekali dibentuk.
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Meskipun timah hitam dalam keadaan murni sangat lembek, namun dengan
menambahkan paduan unsur yang lain seperti : antimon, arsen, tembaga
dan seng, dapat menjadi lebih keras.

Selain lunak timah hitam adalah satu satunya logam berat yang mempunyai
suhu cair yang rendah dan kepadatan yang tinggi. Dengan kepadatan yang
tinggi ini maka logam ini banyak digunakan untuk pelindung radiasi seperti
pada sinar-X dan energi nuklir.

Paduan timah dan timah hitam

Dalam penyolderan biasanya digunakan campuran antara timah murni
dengan timah hitam dengan kadar campuran sesuai dengan titik leleh
seperti ditunjukkan pada tabel diatas. Untuk keperluan penyolderan untuk
peralatan elektronik digunakan timah dengan campuran 60/40 dengan titik
leleh 190 °C dan biasanya berbentuk kawat bulat dengan diameter 0.8 mm.
Didalam kawat timah tersebut diisi dengan bahan tambah (pasta, arpus,
flux) ini dimaksudkan untuk mempermudah proses penyolderan dengan
hasil yang baik.

Ada beberapa jenis timah yang digunakan untuk menyolder sesuai
kebutuhannya seperti ditunjukkan pada gambar.

Batang persegi Al LA T T Untuk menyolder radio/elektrnik dan listrik

Solder listrik Solder pipa Batang solder untuk patri perak

Solder gulung Solder batang untuk patri keras

Gambar 4 Macam-macam bentuk timah solder
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Bahan tambah (flux, pasta, air keras)

Dalam prakteknya untuk penyolderan dibutuhkan bahan tambah(fluxes)
yang berfungsi untuk membersihkan permukaan logam yang akan
disambung dari kotoran terutama yang bersifat kimia sehingga cairan patri
meresap pada kedua sisi permukaan logam.

Bahan tambah berupa resin ( Arpus ), banyak dipakai sebagai bahan
tambah pada industri elektronika. Resin berasal dari penorehan getah
pohon pinus kualitasnya dilihat dari warnanya, dikenal sebagai air putih
(white water)

Gambar 5 Flux untuk segala penyolderan

Disamping resin ada juga jenis bahan tambah lainnya diantaranya :
Asam organik ,asam amino dan asam halogen
3. Peralatan Menyolder/mematri

e Baut solder (soldering iron)

e Dapur atau kompor pemanas (soldering torch)

e Meja patri atau bantalan patri

Baut solder

Baut solder merupakan alat utama untuk pekerjan menyolder/mematri,
terdiri dari bagian-bagian

e Kepala-baut solder (iron tip)

e Gagang/Pegangan (handle)

Iron Tip/ujung solder menghubungkan dan menyalurkan panas dari elemen
pemanas ke sambungan. Pada “tip” solder, umumnya terbuat dari tembaga
atau campuran tembaga karena kecapatan menyalurkan panas yang tinggi
(konduktif). Kekonduktifan tip akan mempengaruhi energi panas yang

dikirim dari elemen pemanas.

Modul ELKA-Mr.UM.007.A 67



Baik bentuk geometri maupun ukuran tip solder akan mempengaruhi
performa dari solder itu sendiri. Karakter dari tip dan kemampuan elemen
pemanas akan mempengaruhi efesiensi dari sistem penyolderan. Panjang
dan ukuran tip akan mempengaruhi aliran panas sedangkan bentuknyapun
mempengaruhi seberapa baik panas tersebut disalurkan ke sambungan.
Pegangan atau gagang baut-solder dibuat dari kayu atau bahan lain yang
tidak menghantar panas seperti plastik dan lain-lain.

Dalam pemakian sehari-hari dapat kita jumpai dua jenis solder yaitu :
Solder tangan (hand solder) dan solder listrik (electric solder)

Pada gambar 1 ditunjukkan macm-macam bentuk baut solder

pegangan

cincin

gagang

Gambar 6 Macam —macam baut solder
Untuk pekerjaan pekerjaan dibengkel listrik/elektronik yang digunakan adalah
jenis solder listrik (electric solder) dengan model dan ukuran yang berbeda-
beda.

Macam-macam model/bentuk kepala baut solder listrik disesuaikan dengan

kebutuhan, dan jenis pekerjannnya

Biasanya ukuran baut-solder listrik dinyatakan dalam Watt, sedangkan
modelnya ada yang tetap ditempat dan dilengkapi

asesoris yang lengkap. Model baut-solder ini banyak
dipakai pada pekerjaan elektronik dan pekerjaan
instrumentasi, model ini disebut baut-solder tetap

(soldering stasion)

Gambar 7 Baut-solder-tetap
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Ada juga jenis baut-solder model pistol (solder

iron gun) banyak dipakai pada pekerjaan
elektronik/listrik, ekerjaan instrumentasi, N

ronik/listri pekerjaa instru asi _— \
komonikasi dan servis kelistrikan otomotip. Model
baut-solder ini banyak disukai karena praktis dan TR T

dapat dibawa dilapangan. Gambar 8 Baut solder pistol

Selain itu ada yang lebih kecil lagi modelnya terutama sekali pada pekerjaan
elektronik dan instrumentasi yaitu baut-solder mini (min/ quick) dan pena

solder (soldering-pen).

Gambar 9 Baut solder mini Gambar 10 Baut solder pena

Model baut-solder listrik standar kapasitas panasnya ditentukan dalam satuan
Watt, untuk pekerjaan di bengkel elektronik antara 25 s.d 200 Watt,
sedangkan untuk pekerjaan agak besar (heahy duty) seperti yang digunakan

pada pekerjaan industri pelat, menggunakan baut-solder kapasitasnya yang

lebih besar yaitu antara : 325 s.d 450 Watt.

Gambarl1 Baut-solder listrik untuk pekerjaan biasa

Untuk pekerjaan industri yang pekerjaannya terus menerus dipakai model

baut-solder untuk industri (solder iron for industri and continious work)

ll_.l.l'

Gambar 12 Baut-solder untuk pekerjaan industri
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4. Pemakaian solder
Dalam era globalisasi segala jenis produk industri manufaktur berkembang
sangat pesat seiring dengan tuntutan permintaan pasar dan kemajuan
industri. Persaingan yang sangat nyata(signifikan) yaitu pada kualitas
produk, oleh karena itu, pada penyolderanpun dibutuhkan teknologi yang
tinggi dan dikerjakan secara profesional.
Pemakaian peyolderan(soldering application) dikelompokkan menjadi :
Untuk pemakaian industri rumah tangga(home industri)
Untuk pemakaian industri kemasan ringan(light container)
Untuk pemakaian industri fabrikasi pelat tipis(/ight sheet metal fabrication)
Untuk pemakaian industri elektronika,listrik, telekomunikasi dan
intrumentasi.
Industri rumah tangga yaitu pembuatan perkakas dapur seperti tempat
air, jolang dan alat masak lainnya. Pekerjaan talang(guthering) pada

saluran air diatas atap.

Keterangan
A,B dan C Disolder

|
|
e

Ga Mudr. I FTpd Sariurdiiiuctinmy)

Gambar.13 Tempat air

Industri kemasan ringan, seperti untuk pembuatan kemasan makanan,
minuman, oli dan sebagainnya.

Industri fabrikasi pelat tipis, meliputi pekerjaan pembuatan pipa
saluran(ducting) dengan menggunakan bahan pelat baja lapis seng(BILS)
pelat aluminium,.pelat baja tahan karat

Industri elektronika

Pekerjaan penyolderan merupakan pekerjaan yang sangat vital dan
dominan pada industri elektronika. Seperti pada penyolderan komponen ke
jalur PCB, penyambungan kabel-kabel dengan komponen diluar PCB.

Produk elektronika sekarang sangat modern dengan menggunakan
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komponen dalam ukuran yang sangat kecil dan sangat rumit seperti pada

chip IC maupun komponen semikonduktor lainnya.

Pekerjaan patri di industri dilakukan secara manual maupun otomatis,

tergantung pada jenis dan jumlah pekerjannya. Pekerjaan yang jumlahnya

relatip kecil atau pekerejaan perbaikan, penyolderan dikerjakan dengan

cara manual. Akan tetapi bila pekerjaannya dalam jumlah yang banyak dan

bentuknya seragam serta berlangsung terus-menerus menggunakan sistim

ban berjalan (conveyor), penyolderan dengan cara semi-otomstis, otomatis-

penuh bahkan dengan cara robot seperti yang dilakukan pada industri

elektronika.

5. Kualitas Hasil Solder

Agar penyolderan menghasilkan produk yang berkualitas sesuai

persyaratan di industri, maka haruslah melalui tahapan tahapan proses

yang benar.

Prosedur proses penyolderan adalah sebagai berikut :

e Menyiapkan peralatan atau komponen yang akan disolder

e Menyiapkan peralatan untuk menyolder

e Memilih bahan solder

e Membersihkan bagian yang akan disolder

e Memanaskan baut solder sampai suhu yang cukup

e Memanaskan bahan solder (timah) pada permukaan ujung baut solder
secukupnya

e Melakukan penyolderan pada komponen yang telah disiapkan

e Memeriksa hasil penyolderan

Persiapan Menyoder

e Tempatkan solder pada tempatnya dan hubungkan jack solder
kesumber tegangan listrik (stop kontak). Solder membutuhkan waktu
beberapa menit untuk mendapatkan panas yang diinginkan ( £ 400 © C)

e Anda bisa memeriksa panas dengan melelehkan timah diujung solder,
setelah itu timah dapat dibersihkan dengan spon atau busa yang agak

basah.
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Memulai Menyolder

Handling of Soldering Iron °
Melt the solder a
little at a time.

Hold the iron |
as though it
were a pen.

Gambar 15 Cara menyolder

Pegang soder seperti memegang pinsil

pada bagian pegangan (handle ) solder.

Selalu diingat untuk tidak memegang

bagian panas yang lain.

e Sentuhkan ujung soder ke media penyolderan ( PCB ) lalu tahan beberapa

detik dan langsung tempelkan timah diujung soder sehingga timah meleleh

pada komponen yang akan disoder.

e Angkat solder beserta timah sehingga solderan terbentuk dan diamkan

beberapa saat.

Correct way to install electronic parts.

oy O

vv_%_
/ AN
:.; Y i

Resistor

|

GOOD JOINT

volcano shaps)

shiny
sclder

com ponerlt‘—
lead

component

I copper tracks I

BAD JOINT
(dry joint)

dull
solder

PCB or
stripboard

7

Gambar 17 Hasil solderan

Gambar 16 Pemasangan komponen

e Perhatikan hasilnya; hasil yang baik jika solderan berkilau/mengkilap dan

membentuk  kerucut. Jika

membentuknya lagi.

Menggunakan Heat Sink.

karena

Gambar 18 Jepit buaya

tidak

terlalu

menghindari

anda perlu

panas saat

kerusakan

menyolder.

tersebut

memanaskan

dan

Beberapa Komponen seperti transistor bisa saja rusak
Untuk
sebaiknya

meggunakan peredam panas (heat sink) yang

dijepitkan diantara kali komponen dengan titik penyolderan. Jepit Buaya

standar dapat digunakan sebagai heat sink untuk melaksanakan penyolderan .
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Urutan penyolderan beberapa jenis komponen yang baik adalah :

No Komponen
) Tempat IC
(soket)
2 Resistors

Kapasitor non

3
elko (< 1uF)
Elektrolit

4 Kapasitor(>1p
F)

5 Dioda

6 LED

Gambar

<

aki-
flat /

Keterangan

Pastikan Sambungkan
sesuai urutan kaki IC yang
benar

Jangan pasang Chip IC
terlebih dahulu.

Tidak ada perhatian khusus
yang dibutuhkan.

Bisa dipasang dengan kaki
terbolak balik

Hati hati dengan kapasitor
polyster karena tidak tahan
panas.

Pasangkan pada kaki
yang tepat biasanya
ditandai dengan + dan -

Pasangkan pada kaki
yang tepat

(Biasanya Katoda ditandai
dengan gelang warna
putih)

Hati hati dengan dioda
germanium karena tiidak
tahan panas.

Pasangkan pada kaki
yang tepat

Biasanya kaki katoda (-)
lebih pendek dari kaki
anoda (+).

Modul ELKA-Mr.UM.007.A

73


http://www.kpsec.freeuk.com/components/resist.htm

No

10

11

Komponen

Transistor

Sambungan
kabel

Klip Baterai,
buzzers dan

bagian lain

yang memiliki

kabel sendiri

Kabel yang

menyatu pada
PCB termasuk

saklar,
variable
resistor dan

speaker

Chip (IC

Gambar
.
Boyod

single core wire

stranded wire

MES55

Keterangan

Pasangkan pada kaki yang
tepat

Hati-hati memasangkan
karena jarak antar kaki
sempit dan tidak tahan
panas.

Gunakan kawat tunggal
dengan lapisan plastik

Pasangkan dengan
hubungan yang tepat

Gunakan kawat beruntai
yang lebih fleksibel/lentur .
Jangan gunakan kawat
tunggal karena bisa patah
jika sering bergerak.

Pasangkan IC pada
tempatnya dengan benar.
Hati-hati memasukkan kaki
IC ke soketnya dan

pastikan semua kakinya
sudah masuk kemudian
ditekan kedalam dengan ibu
jari.
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6. Desoldering
Suatu saat Anda mungkin ingin agar hasil sambungan solder bisa
dilepas/dipisahkan atau kita ingin mengatur posisi kabel maupun
komponen, untuk itulah kita perlu melakukan kegiatan yang disebut
Desoldering.

Ada dua cara untuk melakukannya

yaitu :
a. Memakai Attracktor (Penyedot
Timah)

e Tekan pompa/pegas sampai

terkunci = e
Gambar 19 Penyedot timah/atractor

e Setelah sambaungan dipa-

naskan dengan solder dan timahnya mencair, Arahkan ujung
Atraktor ke titik sambungan .

e Tekan tombol untuk melepaskan pegas sehingga menyedot timah
yang telah cair tadi ke dalam Atraktor

e Ulangi cara di atas untuk menghilangkan atau membersihkan sisa
timah yang masih menempel pada sambungan

e Atraktor mungkin perlu dikosongkan isinya dengan membuka sekrup
jika sudah penuh

b. Memakai Solder Remover Wick ( Pita Tembaga )
e Arahkan pita tembaga ke arah sambungan beserta ujung solder yang

sudah panas

e Seketika timah meleleh, dan timah

tersebut akan langsung tertarik ke pita

tembaga \Q\}%
e Angkat pita tembaga terlebih dahulu baru
kemudian solder juga diangkat. Gambar 20 pita tembaga

e Potong dan buang ujung pita tembaga yang terkena timah .
e Ulangi cara di atas untuk menghilangkan atau membersihkan sisa

timah yang masih menempel pada sambungan
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Setelah menghilangkan hampir seluruh timah dari sambungan, Anda
bisa melepas atau membetulkan kabel atau komponen dari papan PCB .
Jika sambungan tidak mudah terpisah, coba untuk memanaskan
sambungan lagi dengan solder, lalu tarik kabel atau komponen tersebut
begitu timah meleleh.

Hati-hati karena panas dapat merambat melalui komponen sehingga

dapat membakar tangan Anda sendiri.

7. Pertolongan Pertama Akibat Terbakar

Pada umumnya kecelakaan pada waktu menyolder biasanya tidak terlalu

parah dan pengobatannya pun tergolong mudah :

Secepatnya dinginkan bagian tubuh yang terbakar dengan air dingin .

Diamkan bagian yang terbakar untuk selang waktu 5 menit (disarankan
15 menit). Jika es ada mungkin bisa lebih membantu., tapi janggan
sampai terlambat mendinginkan dengan air dingin.

Jangan oleskan salep maupun krim.

Luka akan cepat sembuh tanpa diberi salep maupun krim. Kain kering
akan berguna, misalnya sapu tangan untuk menutupi luka dari
lingkungan kotor.

Cari bantuan medis jika luka yang timbul cukup luas.

Yang perlu dilakukan untuk mencegah resiko terbakar:

Selalu tempatkan solder pada tempatnya sehabis melakukan
penyolderan

Biarkan sambungan agar dingin selama beberapa saat sebelum disentuh
Jangan pernah sekalipun menyentuh ujung solder kecuali jika anda

yakin bahwa solder dalam keadaan dingin. (Sumber www. kpsec.freeuk.com)

Rangkuman 3

Menyolder adalah proses membuat sambungan logam secara listrik dan

mekanis menggunakan logam tertentu (timah) dengan menggabungkannya

dengan alat khusus (solder).

Dalam menyolder harus mengutamakan keselamatan dari bahaya solder dan

keamanan benda kerja yang disolder. Solder yang umum digunakan untuk
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keperluan di bengkel elektronika adalah solder dengan daya yang rendah

berkisar antara 25 W. Untuk menghindari kerusakan atau kebakaran terhadap

komponen atau jalur PCB yang disolder, saat melaksanakan proses
penyolderan dilengkapi dengan alat peredam panas Menggunakan Heat Sink.

Timah adalah bahan logam yang digunakan untuk merekatkan sambungan

antar komponen. Timah terdiri dari campuran dari 7in dan Lead (timah hitam).

Campuran umum yang biasa digunakan adalah 60% Tin dan 40% Lead.

Untuk mendapatkan hasil solderan yang baik langkah-langkah dalam

menyolder adalah

e Pegang soder seperti memegang pinsil pada bagian pegangan (handle)
solder. Selalu diingat untuk tidak memegang bagian panas yang lain.

e Sentuhkan ujung soder ke media penyolderan (PCB) lalu tahan beberapa
detik dan langsung tempelkan timah diujung soder sehingga timah meleleh
pada komponen yang akan disoder.

e Angkat solder beserta timah sehingga solderan terbentuk dan diamkan
beberapa saat. Perhatikan hasilnya; hasil yang baik jika solderan
berkilau/mengkilap dan membentuk kerucut. Jika tidak anda perlu
memanaskan dan membentuknya lagi.

e Desoldering merupakan suatu proses untuk melepaskan sambungan yang
sudah disolder baik untuk tujuan permanen maupun untuk keperluan

memperbaiki posisi kabel ataupun komponen yang sudah disolder.

Tugas 3

Lakukanlah penyolderan beberapa macam komponen pada lembar PCB
berlubang. Penyolderan dilakukan dengan daya solder yang berbeda (15 W, 25
W, 50 W 100 W). Diskusikan hasil pekerjaan yang dilakukan dan buatkan

kesimpulannya.

Tes Formatif 3
1. Apa yang dimaksud dengan menyolder
2. Pada rangkaian elektronik kenapa tidak diijinkan menggunakan solder

dengan daya listrik yang besar
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Sebutkan timah solder yang baik digunakan untuk menyolder
Apa fungsi heat sink pada proses penyolderan

Sebutkan kriteria/syarat-syarat penyolderan yang baik
Sebutkan alat yang digunakan untuk proses desoldering

Apa tujuan desoldering

Sebutkan urutan penyolderan dari dioda

W ®© N o U bW

Apa yang dimaksud dengan proses tinning

10. Sebutkan bahaya yang mungkin timbul akibat menyolder

Kunci Jawaban 3

1. Menyolder adalah proses membuat sambungan logam secara listrik dan
mekanis menggunakan logam tertentu (timah) dengan menggabungkannya
dengan alat khusus (solder).

2. Untuk menghindari kerusakan pada komponen yang disolder atau PCB
akibat panas yang berlebihan

3. Timah dengan campuran 60 % : 40 %

4. Untuk melindungi komponen yang disolder dari panas yang berlebihan

5. Daya hantar listrik yang baik
Mempunyai ketahanan mekanik
Hantar panas yang baik
Mudah dibuat
Mudah diperbaiki
Mudah diamati

6. Solder dan atractor

7. Untuk melepas/memisahkan atau memperbaiki posisi kabel/komponen yang
sudah disolder

8. Pasangkan pada kaki yang tepat (Biasanya Katoda ditandai dengan gelang
warna putih) Hati hati dengan dioda germanium karena tiidak tahan panas

9. Melapisi permukaan benda dengan timah solder

10. Panas, sengatan listrik, keracunan
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Lembar Kerja 3

Menyolder Komponen Elektronika

Alat dan Bahan

Alat :

Baut solder

Tang kombinasi

Amplas

Dudukan solder

Spon/busa

Heat sink

Pisau /tang pengupas kabel

Tang cucut

W % N o A WD

Tang potong

10. Penyedot timah
Bahan :

1. PCB berlubang

Timah patri
Komponen pasif (resistor, kapasitor).
Komponen Aktif (Dioda, LED)
Kabel tunggal (kabel telephone)

v A N

6. Paste/arpus

Keselamatan dan Kesehatan Kerja
1. Menggunakan pakaian kerja/apron atau lab jas
2. Sarung tangan dan kacamata/safety glass clear
3. Pelindung mulut dan hidung/dust protector
4. Air bersih, deterjent dan kain lap

Langkah Kerja

1. Memeriksa kesiapan peralatan kerja termasuk peralatan keselamatan dan

kesehatan kerja
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2. Menyiapkan bahan yang akan disolder, antara lain membersihkan kaki —
kaki komponen yang akan disolder, mengupas kabel yang disolder, dan
membersihkan permukaan PCB

3. Mengatur panas pembakaran baut solder

4. membengkokkan kaki-kaki komponen dengan jarak sama dengan diameter

komponen

menata komponen yang akan disolder

Menyolder sesuai gambar kerja sampai selesai

Membersihkan bekas penyolderan

Memeriksa hasi penyolderan

0 o N o WU

Menunjukkan hasil penyolderan kepada instruktur

10. Membereskan kembali tempat dan peralatan kerja
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Gambar Pekerjaan:

Titik Penyolderan
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c
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Modul ELKA-Mr.UM.007.A

81



BAB 111
EVALUASI

a. Obyektif Tes

Pilihlah satu jawaban yang paling benar dengan memberi tanda silang pada
hurup a, b, c atau d.

1. Gambar berikut ini merupakan symbol dari.....

A

Kapasitor keramik

o o

Kapasitor elektrolit

Resistor

o0

d. Potensiometer

2. Gambar simbul dari kondensator variable adalah.....

a. ’_\L‘ b. I I

ya

a. saklar tunggal
b. Saklar serie

c. Kotak kontak
d. Sekring

4. Jumlah kaki dari IC NE 555 adalah....
a. 12 b. 8 c.14 d. 16
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5. Pada simbul transistor tanda panah yang menyatakan arah aliran arus dan
juga type transistor dipasang pada kaki....
a. basis
b. emitor
c. kolektor

d. emitor atau kolektor

6. Pada gambar berikut tanda * menyatakan kaki .....

a. anoda

O—H\—O
b. katoda B
c. emitor
d. gate

7. Untuk keperluan pemasangan kotak kontak pada instalasi listrik
menggunakan ukuran kabel sekurang-kurangnya...
a. 1,5 mm2
b. 2.5 mm?2
C. 4 mm?2

d. 6 mm2

8. Dibawah ini jenis kabel yang digunakan untuk pemasangan instalasi listrik
dirumah adalah...
a. NYM
b. NYFGBY
c. Coaxial

d. serat optic

9. Hurup N pada jenis kabel NYA mempunyai arti...
a. berselubung PVC
b. Berisolasi PVC
c. Penghantar tembaga
d. kabel fleksibel

10. Kabel yang digunakan untuk transmisi pada antenna adalah....

a. coaxial
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b. serat optic
c. aerial cable
d. duct cable

11. Berikut ini keuntungan dari serat optic kecuali
a. band widh lebar
b. mudah dalam pemasangan
c. Kebal terhadap induksi

d. Redaman transmisi kecil

12. Impedansi dari kabel coaxial RG 59 adalah...
a. 75 ohm
b. 80 ohm
c. 100 ohm
d. 50 ohm

13. Fungsi dari grounding adalah kecuali......
a. Perlindungan dari Tegangan Tinggi
b. Penstabil Tegangan
c. meningkatkan penguatan

d. Mengatasi arus yang berlebih

14. Sistem ground pada peralatan listrik maupun elektronika menggunakan
kabel yang biasanya ditandai dengan warna....
a. merah
b. biru
c. hijau-kuning
d. hitam

15. Solder yang biasa digunakan pada proses penyolderan peralatan elektronik
memiliki daya ....
a. 100 W
b.25W
c./5W
d. 50 W
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16. Berikut ini adalah bahaya yang bisa timbul akibat menyolder kecuali....
a. Penurunan kualitas rangkaian
b. Kecelakaan karena panas
C. Sengatan listrik

d. keracunan

17. Beberapa kriteria yang harus dipenuhi dalam kegiatan menyolder kecuali...
a. Daya hantar listrik yang baik
b. mempunyai ketahanan mekanik
c. hantar panas yang baik

d. Bersifat permanen

18. Timah solder yang baik digunakan untuk penyolderan komponen

elektronika mempunyai kadar campuran timah dengan timah hitam

a. 50/50
b. 70/30
c. 60/40
d. 40/60

19. Kadar campuran timah 63/37 memiliki titik leleh sebesar....
a. 183 °C
b. 190 °C
c. 220 °C
d. 230 °C

20. Bahan tambah (flux. Paste) yang digunakan pada proses penyolderan
peralatan elektronika adalah....
a. resin
b. urea
C. asam amino

d. asam sulfat
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b. Subyektif Tes

Jawablah soal-soal berikut ini dengan singkat dan jelas

1. Gambarkan simbul dari komponen pada tabel dibawah

Sebutkan bagian bagian kabel serat optik
Gambarkan simbul dari UJT, Termistor, Saklar serie
Apa maksud dari kabel NYAF

Kabel telephone yang cara pemasangannya ditanam didalam tanah

A E A

adalah...

6. Bahan yang digunakan untuk pembuatan serat optik adalah....

7. Apa yang dimaksud dengan menyolder

8. Pada rangkaian elektronik kenapa tidak diijinkan menggunakan solder
dengan daya listrik yang besar

9. Apa tujuan desoldering

10. Sebutkan bahaya yang mungkin timbul akibat menyolder
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c. Test Praktik

1.

2.

Test Praktik 1
a) Petunjuk.
» Gambarkan pada kertas ukuran 29,7 x 21 cm (A4)
» Tugas digambar dengan menggunakan tinta
» Waktu 60 menit
b) Tugas dan Soal
» Gambarkan simbol dari:
- 8 jenis komponen elektronika aktif
- 8 jenis komponen elektronika pasif
- 8 jenis simbol-simbol listrik
c) Kriteria Penilaian
» Kebenaran gambar 60%
» Kebersihan gambar 20%
> Ketepatan waktu 20%
Total Nilai

Test Praktik 2

a) Siapkan komponen seperti berikut:
» Resistor 2w, 1w, 3w, 5w, masing-masing 4 buah
» Kapasitor berbagai jenis, masing-masing4 buah
» Transistor berbagai jenis, masing-masing 4 buah
» IC berbagai jenis, masing-masing 5 buah

b) Siapkan Solder = 25-30W

c) Timah Patri

d) PCB lubang

Tugas:

» Lakukan penyolderan komponen tersebut diatas pada PCB lubang yang

sudah disiapkan
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Kunci Jawaban
a. Obyektif Tes

1.

W XNV A WDN
0y T A T T o 0 a

10. a

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

U U O o v T O 0O T O

b. Subyektif Tes

1.

T ak:-
flat /
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N o ok

10.

core , cladding, coating

kabel fleksibel dengan penghantar tenbaga serabut berisolasi PVC.
Buried Cable

Gelas silica.

Menyolder adalah proses membuat sambungan logam secara listrik dan
mekanis menggunakan logam tertentu (timah) dengan menggabung-
kannya dengan alat khusus (solder).

Untuk menghindari kerusakan pada komponen yang disolder atau PCB
akibat panas yang berlebihan

Untuk melepas/memisahkan atau memperbaiki posisi kabel/komponen yang
sudah disolder

Panas, sengatan listrik, keracunan

Kriteria Penilaian
Soal Obyektif :

Nilai tiap soal = 5(lima) bila jawaban benar dan 0 (nol) bila jawaban
salah
Bobot nilai = 20%

Soal subyektif :

Nilai tiap soal = maksimal 10 (sepuluh) bila jawaban benar
Bobot nilai =80 %
Total nilai = 20 % X nilai Soal A + 80% x nilai soal B

Dinyatakan kompeten bila :

Total nilai /7.0 (lebih besar sama dengan tujuh koma nol).
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BAB IV
PENUTUP

Setelah menyelesaikan modul ini dan mengerjakan semua tugas serta evaluasi
maka berdasarkan kriteria penilaian, peserta diklat dapat dinyatakan Lulus/tidak
lulus. Apabila dinyatakan Lulus maka peserta diklat dapat melanjutkan ke modul
berikutnya sesuai alur peta kedudukan modul .

sedangkan jika dinyatakan tidak lulus maka harus melaksanakan remidi atau
mengulang modul ini.
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