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ABSTRACT 

 

 

Nurwahyu Rindaryati, 2022. Development of Media Trainer Programmable 

Logic Controller (PLC) Integrated Pneumatic System in Vocational High 

School. 

 

The problems in vocational education are still not reaching the optimal both 

learning processes and outcomes. A good learning is able to support the learning 

process and its results. The trainer is a sort of learning media that demonstrates 

something in an artificial form that is similar to actuality. This study aims to 

develop a valid, practical, and effective Programmable Logic Controller (PLC) 

Integrated Pneumatic System trainer at the subject of electronics controller 

systems. 

The method of the research conduct was the Research and Development 

with a 4-D model development procedure (Define, Design, Develop, and 

Disseminate). In term of media validation, the Trainer of PLC integrated with the 

pneumatic system and applied in the learning of students of the industrial 

electronics department at SMK Negeri 5 Batam. The data collected was analyzed 

by statistical analysis techniques to assess the validity, practicality, and 

effectiveness of media trainer PLC integrated with the pneumatic system 

developed. 

This research has generated a product in the form of a trainer PLC 

integrated with a pneumatic system. The validation implemented on the research 

product showed that the trainer had fulsilled the validity basis, which indicated 

86.52%. The fundamental of practicality has also been fulfilled with 92.44% of 

teachers and 91.59% of students stated that the research eas particularly 

practical. The tests on the effectiveness of the developed media was obtained as 

81.67%. It is able to be concluded that the PLC trainer media is valid, practical, 

and effective for use in learning. 

 

Keywords: The PLC Trainer, PLC Integrated with the Pneumatic System, 

Pneumatic System. 
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ABSTRAK 

 

 

Nurwahyu Rindaryati, 2022. Pengembangan Media Trainer Programmable 

Logic Controller (PLC) Terintegrasi Sistem Pneumatik di Sekolah Menengah 

Kejuruan. Tesis Pascasarjana Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang. 

 

Permasalahan dalam pendidikan kejuruan antara lain adalah masih belum 

optimalnya proses dan hasil pembelajaran. Media pembelajaran yang baik dapat 

mendukung keberhasilan proses dan hasil pembelajaran. Trainer merupakan 

media pembelajaran yang memperagakan sesuatu dalam bentuk tiruan yang mirip 

dengan keadaan sesungguhnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

Trainer Programmable Logic Controller (PLC) Terintegrasi Sistem Pneumatik 

yang valid, praktis, dan efektif pada mata pelajaran sistem pengendali elektronik. 

Jenis penelitian yang digunakan adalah Research and Development dengan 

prosedur pengembangan model 4-D (Define, Design, Develop, and Disseminate). 

Dalam upaya validasi media, Trainer PLC terintegrasi sistem pneumatik 

diaplikasikan dalam pembelajaran siswa jurusan Teknik Elektronika Industri di 

SMK Negeri 5 Batam. Data yang dikumpulkan dianalisis dengan teknik analisis 

statistik untuk menguji validitas, praktikalitas, dan efektifitas media trainer PLC 

terintegrasi sistem pneumatik yang dikembangkan. 

Penelitian ini telah menghasilkan produk berupa trainer PLC terintegrasi 

sistem pneumatik. Validasi yang dilakukan terhadap produk hasil penelitian 

menunjukkan bahwa trainer sudah memenuhi prinsip validitas yaitu sebesar 

86,52%. Prinsip praktikalitas juga sudah terpenuhi dengan 92,44 guru dan 91,59 

siswa menyatakan sangat praktis. Pengujian terhadap efektivitas media yang 

dikembangkan diperoleh sebesar 81,67%. Dapat disimpulkan bahwa media 

trainer PLC valid, praktis, dan efektif untuk dipakai dalam pembelajaran. 

 

Kata kunci: Trainer PLC, PLC Terintegrasi Sistem Pneumatik, Sistem 

Pneumatik. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Tuntutan zaman pada dunia pendidikan khususnya SMK saat ini harus 

mampu menyiapkan siswanya untuk dapat bekerja sesuai dengan kompetensi 

keahlian yang dimilikinya. Menurut Undang-Undang Nomor 20 tahun 2003 

tentang sisdiknas, menyatakan bahwa: 

“Pendidikan adalah usaha terencana untuk mewujudkan suasana belajar 

dan proses pembelajaran agar siswa secara aktif mengembangkan potensi 

dirinya untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian diri, 

kepribadian, akhlak mulia, kecerdasan serta keterampilan yang diperlukan 

dirinya, masyarakat, bangsa dan Negara”. 

 

Efektifitas sekolah kejuruan akan terjadi apabila siswa diajarkan dengan 

menggunakan media dan tugas-tugas dimana siswa akan bekerja nantinya. 

“Pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi sangat berperan penting 

dalam upaya mempersiapkan siswa dalam peningkatan kualitas pendidikan di 

Indonesia”. (Rifdarmon, 2018) 

Salah satu cara yang dapat ditempuh dalam mempersiapkan tenaga kerja 

yang terampil, cerdas dan kompetitif dapat dilakukan melalui dunia 

pendidikan. Karena tolak ukur kemajuan atau kemunduran suatu negara dapat 

dilihat dari kualitas pendidikannya. Jika keluaran dalam proses pendidikan ini 

berhasil, maka dapat dibayangkan bagaimana pesatnya negara tersebut dalam 

mencapai kemajuan begitu juga sebaliknya, sehingga keluaran dalam 

pendidikan harus diperhatikan jika ingin maju dalam pendidikan. (Syaiful 

Islami, 2017) 

Hal ini berlaku juga pada pendidikan di Indonesia. Indonesia sebagai 

negara berkembang harus dapat menempatkan pendidikan sebagai prioritas 

utamanya. Hanya saja pendidikan di Indonesia masih sangat memprihatinkan 

terlebih pada daerah terpencil. Banyak permasalahan terjadi, seperti sarana dan 

prasarana yang tidak memadai, kurikulum yang sering berganti setiap adanya 

pergantian pimpinan, banyaknya anak putus sekolah, guru yang tidak 
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profesional, sampai karakter siswa yang tidak sesuai dengan harapan (syaiful 

Islami, 2017). Untuk mengatasi hal tersebut maka “Pendidikan kejuruan harus 

responsive terhadap perubahan di masyarakat. Di era perkembangan teknologi 

yang cepat ini, pendidikan kejuruan harus memainkan banyak peran penting di 

dalam dunia kerja”. (Jama, 2010:1) 

Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) sebagai salah satu lembaga 

pendidikan formal dituntut mampu mengikuti perkembangan teknologi 

sehingga mampu menghasilkan lulusan yang kompeten baik pengetahuan, 

keterampilan, maupun sikap. Pengenalan teknologi baru harus dilakukan dalam 

proses pembelajaran di SMK agar siswa mampu menjadi insan yang siap 

menghadapi tantangan era revolusi industri 4.0. Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan adalah dengan meningkatkan kualitas hasil belajar siswa yang berarti 

juga meningkatkan kualitas proses pembelajaran yang diterima oleh siswa 

dengan menerapkan Contextual Teaching and Learning (CTL). 

Menurut Sanjaya (2006) Contextual Teaching and Learning (CTL) 

merupakan proses pendidikan yang bertujuan membantu siswa melihat makna 

yang terkandung yang terdapat dalam materi pembelajaran yang dipelajari 

dengan cara menghubungkan subjek-subjek pembelajaran dalam konteks 

kehidupan sehari-hari (pribadi, sosial dan budaya), sehingga guru berperan 

aktif dan kreatif dalam menghubungkan antara materi yang dipelajari dengan 

kondisi yang relevan dengan lingkungan sekitarnya. 

Untuk dapat mewujudkan pembelajaran yang relevan dengan dunia kerja, 

maka dibutuhkan media pembelajaran yang dapat dikaitkan langsung dengan 

kondisi nyata di dunia dunia kerja. Penggunaan media pembelajaran dalam 

proses pembelajaran dapat menumbuhkan minat dan motivasi belajar siswa 

dalam pembelajaran, sehingga meningkatkan pemahaman siswa terhadap 

materi yang dipelajari. Media pembelajaran yang digunakan dapat berupa 

trainer. 

Menurut Hasan S (2006:3) “Trainer merupakan suatu set peralatan di 

laboratorium yang digunakan sebagai media pendidikan yang merupakan 

gabungan antara model kerja dan mock-up. Trainer ditunjukkan untuk 
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menunjang pembelajaran siswa dalam menerapkan pengetahuan/konsep yang 

diperbolehnya pada benda nyata”. Model mock-up adalah suatu 

penyederhanaan susunan bagian pokok dari suatu proses atau sistem yang lebih 

rumit. Tujuan utama trainer di sekolah yaitu untuk memudahkan praktik dari 

segi pengoperasian dan biaya, serta mendidik siswa memahami skema 

rangkaian karena pada dasarnya trainer adalah skema yang di-hardwarekan. 

Dengan menggunakan trainer sebagai media pembelajaran diharapkan 

pelaksanaan proses pembelajaran dapat efektif dan efisien. 

SMK Negeri 5 Batam merupakan sekolah yang sedang berkembang dan 

berada di daerah kawasan industri Pulau Batam, diharapkan mampu 

mempersiapkan siswanya memiliki kompetensi sesuai dengan kebutuhan 

industri terutama dalam bidang otomasi industri. Hal ini berdasarkan hasil 

survey yang dilakukan pada 20 perusahaan manufacturing yang berada di 

Pulau Batam diperoleh data hampir 90% menggunakan sistem otomasi industri 

pada departemen produksinya. Dan berdasarkan hasil wawancara dengan 

manager engineering di salah satu perusahaan berstandar internasional di 

kawasan industri Sekupang pada tanggal 15 Juli 2021, menyatakan bahwa 

tamatan SMK khususnya Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri 

harus memiliki kompetensi otomasi industri yaitu PLC yang Terintegrasi 

Sistem Pneumatik. Berdasarkan hal tersebut maka SMK yang ada di Kota 

Batam pada umumnya dan SMK Negeri 5 Batam pada khususnya sebagai 

sekolah kejuruan harus dapat mempersiapkan siswanya dengan keahlian 

otomasi industri terutama berkaitan dengan PLC terintegrasi sistem pneumatik, 

sehingga dapat memenuhi pasar tenaga kerja yang berada di Pulau Batam. 

Namun, pada kenyataannya SMK Negeri 5 Batam terutama kompetensi 

keahlian Teknik Elektronika Industri belum dapat memenuhi kompetensi 

otomasi industri yang dibutuhkan oleh dunia industri. Hal ini ditandai dengan 

hasil belajar siswa pada mata pelajaran Sistem Pengendali Elektronik belum 

sesuai dengan harapan, yaitu ketuntasan minimum yang diperoleh siswa masih 

rendah seperti pada Tabel 1. 
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Tabel 1.1.   Presentase Hasil Belajar Siswa 

No TA Jumlah Peserta Didik Jumlah Peserta 

Didik Tuntas 

Presentase 

Ketuntasan (%) 

1 2019-2020 40 21 53 

2 2020-2021 34 17 50 

Sumber: Kurikulum SMKN 5 Batam TA. 2019-2020, 2020-2021. 

 

Kesimpulan dari Tabel 1.1 di atas menyatakan bahwa tingkat ketuntasan 

minimum yang dicapai siswa selama 2 tahun berturut-turut pada mata pelajaran 

Sistem Pengendali Elektronik di KD PLC dan pneumatic masih sangat rendah 

dengan presentase rata-rata sebesar 51%, sedangkan yang 49% belum 

mencapai kriteria ketuntasan minimum. Dan siswa yang termasuk dalam 49% 

ini baru akan mencapai kriteria ketuntasan minimum setelah diberikan 

remedial berulang kali (lebih dari 4 kali). Hal ini menyebabkan waktu yang 

dibutuhkan untuk mencapai kriteria ketuntasan minimum menjadi lebih lama 

(lebih dari 1 semester). 

Dari hasil pengamatan yang dilakukan terdapat beberapa masalah yang 

menjadi penyebab rendahnya hasil belajar pada siswa diantaranya yaitu 

rendahnya motivasi belajar siswa yang disebabkan sebagian besar siswa yang 

beranggapan bahwa pelajaran ini sulit dimana pelajaran tersebut membutuhkan 

logika berfikir kritis terutama pada saat pemrograman PLC yang terintegrasi 

dengan sistem pneumatik. Sementara itu siswa tidak mendapatkan pelajaran 

tambahan terkait materi PLC yang terintegrasi system Pneumatik dikarenakan 

tidak adanya tempat pelatihan di Kota Batam yang memberikan pelatihan 

terkait materi tersebut. belum Selain daripada itu juga belum adanya media 

trainer yang sesuai dengan kondisi riil sistem otomasi yang terdapat di industri 

dikarenakan harganya yang sangat mahal lebih dari Rp. 85.000.000,-. Hal ini 

juga menjadi penyebab rendahnya motivasi belajar siswa, dikarenakan tidak 

adanya gambaran tentang sistem otomasi di industri. 

Menurut Ahyar dan Arifin (2018) dalam jurnalnya menyatakan bahwa 

“trainer atau simulator sebagai media pembelajaran sistem pneumatik berbasis 

PLC yang sesuai dengan kondisi riil sistem otomasi yang terdapat pada industri 



5 

 

dapat memberikan gambaran kepada siswa bagaimana proses otomasi di dunia 

industri”. Dengan gambaran yang diberikan dapat menumbuhkan minat siswa 

dari proses pembelajaran yang akhirnya dapat meningkatkan pemahaman 

siswa. Namun saat ini SMK Negeri 5 Batam belum memiliki media 

pembelajaran yang sesuai dengan kondisi riil di dunia industri sebagai upaya 

meningkatkan kompetensi siswa. Untuk itu dibutuhkan media pembelajaran 

yang sesuai dengan kondisi riil di dunia industri yaitu trainer PLC terintegrasi 

sistem pneumatik, sehingga dapat memenuhi kebutuhan dari dunia industri 

akan tenaga kerja yang terampil dan siap pakai. 

Dengan menggunakan media trainer PLC terintegrasi sistem pneumatic 

diharapkan siswa mampu menguasai tiga kompetensi setelah proses 

pembelajaran berlangsung, yaitu siswa mampu membuat rangkaian PLC 

sebagai alat pengontrol sebuah sistem, membuat rangkaian kontrol dengan 

komponen elektro pneumatik, menguji rangkaian kontrol yang terdiri dari PLC 

dan pneumatic. Untuk dapat mencapai kompetensi tersebut, maka siswa dalam 

kegiatan pembelajaran dilakukan secara bertahap dan satu persatu yang dapat 

menunjang proses pembelajaran pada mata pelajaran Sistem Pengendali 

Elektronik di Kompetensi Keahlian Teknik Elektronika Industri SMK Negeri 5 

Batam. 

 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada di atas, maka permasalahan yang 

dihadapi di SMK Negeri 5 Batam terhadap proses belajar mengajar siswa 

dalam kelas, maka masalah tersebut dapat diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Belum adanya trainer yang sesuai dengan kondisi riil di industri, sehingga 

kompetensi yang diharapkan dari siswa sangat sulit diperoleh. 

2. Mahalnya harga beli trainer yang sesuai dengan kondisi riil di industri, 

sehingga sekolah kesulitan dalam pengadaannya. 

3. Kurangnya motivasi siswa dalam pemahaman materi PLC yang terintegrasi 

sistem pneumatik ditandai dengan rendahnya hasil belajar siswa yang 

disebabkan anggapan siswa bahwa pelajaran tersebut sangat sulit. 
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4. Memerlukan waktu yang lebih lama untuk mencapai kriteria ketuntasan 

minimum siswa yang disebabkan remedial yang dilakukan siswa secara 

berulang kali. 

5. Tidak adanya tempat pelatihan terkait materi PLC yang terintegrasi sistem 

pneumatik di Kota Batam. 

 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah tersebut, dapat 

dibatasi masalah sebagai berikut: 

1. Pengembangan media trainer PLC yang terintegrasi sistem Pneumatik pada 

mata pelajaran Sistem Pengendali Elektronik di SMK Negeri 5 Batam. 

2. Materi mengenai cara kerja trainer PLC yang terintegrasi sistem Pneumatik 

yang akan diterapkan dengan simulasi Pemindah Benda Kerja. 

 

D. Rumusan Masalah 

Dari batasan masalah pada pembahasan sebelumnya, maka permasalahan 

pada penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengembangan media trainer PLC yang terintegrasi sistem 

Pneumatik pada mata pelajaran Sistem Pengendali Elektronik? 

2. Bagaimana bentuk media trainer PLC terintegrasi sistem Pneumatik yang 

dikembangkan? 

3. Bagaimana validitas, praktikalitas dan efektivitas pengembangan media 

trainer PLC terintegrasi sistem Pneumatik? 

 

E. Tujuan Pengembangan 

Dari rumusan masalah di atas, maka penelitian ini bertujuan yaitu: 

1. Mengetahui bagaimana hasil pengembangan media trainer PLC terintegrasi 

sistem Pneumatik pada mata pelajaran Sistem Pengendali Elektronik. 

2. Mengetahui bagaimana bentuk media trainer PLC terintegrasi sistem 

Pneumatik yang dikembangkan. 
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3. Mengetahui bagaimana validitas, praktikalitas dan efektivitas 

pengembangan media trainer PLC terintegrasi sistem Pneumatik. 

 

F. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat dirasakan oleh pihak lain dari penelitian ini yaitu: 

1. Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis dalam penelitian merupakan acuan penerapan  teori 

yang diperoleh selama berada di perguruan tinggi, diharapkan mampu 

memperkuat dan mengembangkan teori yang sudah ada. 

 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi Siswa 

Manfaat praktis bagi siswa yaitu dapat meningkatkan aktifitas dan 

kreatifitas siswa dalam melaksanakan kegiatan praktik, mengembangkan 

belajar secara mandiri, dan mempermudah dalam pemahaman materi 

PLC terintegrasi sistem Pneumatik. 

b. Bagi Guru 

Manfaat praktis bagi guru yaitu dapat memperlancar kegiatan 

proses belajar mengajar karena tersedianya peralatan praktik atau media 

pembelajaran siswa, dan mengaktifkan seluruh siswa dalam kegiatan 

praktik serta membantu ketercapaian kompetensi siswa dalam 

pembelajaran PLC terintegrasi sistem Pneumatik. 

c. Bagi Sekolah 

Manfaat praktis bagi sekolah yaitu dapat mengurangi biaya 

operasional sekolah dalam pemenuhan peralatan praktik baru, serta 

memberikan pertimbangan dan masukan dalam mengembangkan media 

pembelajaran yang digunakan dalam proses pembelajaran yang 

bermanfaat dan tepat. 

 

 



8 

 

G. Spesifikasi Produk yang Dihasilkan 

Spesifikasi dari produk yang dihasilkan adalah sebagai berikut: 

1. Media trainer PLC terintegrasi sistem Pneumatik memiliki dua bagian 

kegiatan yang berbeda yang dijadikan menjadi 1 kesatuan yang terintegrasi. 

Kedua bagian tersebut, yaitu bagian pertama merupakan Trainer Dasar PLC 

dan bagian kedua merupakan Simulator Pemindah Benda Kerja. 

2. Media trainer PLC terintegrasi sistem Pneumatik dibagian pertama terdiri 

dari PLC Omron CP1E, sumber tegangan AC 220 VAC, sumber tegangan 

DC 24 VDC dan input/output PLC, yang terdiri dari Pilot Lamp, Push Button 

ON/OFF, Emergency Stop, Buzzer, tombol On/Off, terminal blok. 

3. Media tainer PLC terintegrasi sistem Pneumatik dibagian kedua terdapat 

simulator pemindah benda kerja yang terdiri dari silinder kerja ganda, 5/2 

double solenoid valve, sensor proximity, dan FRL unit. 

 

H. Asumsi dan Keterbatasan Pengembangan 

1. Asumsi 

Pengembangan media pembelajaran trainer PLC terintegrasi sistem 

Pneumatik dilandasi beberapa asumsi yaitu: 

a. Mampu menambah ketersediaan media pembelajaran bagi guru yang 

akan mengajar mata pelajaran Sistem Pengendali Elektronik. 

b. Dapat membantu mengurangi rencana anggaran belanja sekolah untuk 

melakukan pembelian alat praktik siswa guna pemenuhan kebutuhan 

praktik siswa terhadap jumlah siswa yang ada. 

c. Pemakaian pada media pembelajaran trainer PLC terintegrasi sistem 

Pneumatik dalam proses pembelajaran dapat menarik dan mengarahkan 

perhatian siswa, mengingat dan memahami cara kerja, dan wiring PLC 

terintegrasi sistem Pneumatik. 

d. Sekolah mempunyai peralatan trainer PLC terintegrasi sistem Pneumatik 

yang memenuhi 3 kompetensi untuk media pembelajaran dalam mata 

pelajaran Sistem Pengendali Elektronik. 
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2. Keterbatasan Pengembangan 

Keterbatasan pengembangan media pembelajaran trainer yaitu antara 

lain sulitnya dalam pengadaan bahan yang digunakan antara lain: proximity 

sensor (sensor kapasitif), sensor magnetik (reed switch), dan solenoid valve 

(5/2 single solenoid valve). Selain itu juga media trainer hanya bisa 

digunakan oleh siswa di sekolah saja. 

 

I. Definisi Operasional 

Untuk menghindari kesalahan dalam memahai beberapa istilah yang 

digunakan dalam penelitian ini, maka perlu dijelaskan definisi dari istilah-

istilah tersebut yaitu: 

1. Pengembangan adalah upaya untuk menghasilkan atau mengembangkan 

suatu produk, dalam hal ini produk yang dimaksud adalah Trainer PLC 

yang sebelumnya hanya menggunakan pengontrolan dasar 1 bagian saja  

2. Trainer PLC terintegrasi sistem pneumatik adalah alat yang digunakan 

untuk mata pelajaran Sistem Pengendali Elektronik. Trainer ini berbentuk 

segi panjang yang terdiri dari dua bagian dengan bagian pertama dapat 

dioperasikan dari dua bagian yang setiap bagiannya diisi dengan dua media 

trainer. Setiap bagian trainer ini terdapat sumber tegangan sumber tegangan 

24 Volt dan input/output PLC. yang dilengkapi dengan Pilot Lamp, Push 

Button ON, Push Button OFF, Emergency Stop, Buzzer, dan tombol On/Off. 

Untuk simulasi pemindah benda kerja, media trainer terbuat dari bahan 

Aluminium profile yang didalamnya terdapat komponen-komponen tertentu 

yang telah disusun sesuai dengan fungsinya.  

3. Efektivitas adalah ukuran yang berkaitan dengan hasil pengembangan sesuai 

dengan kebutuhan dan kurikulum yang berlaku. 

4. Praktikalitas adalah ukuran kemudahan dalam menggunakan sistem tersebut 

baik oleh siswa maupun guru. 

5. Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat kehandalan atau 

keefektifan suatu produk yang dihasilkan. 


