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DISKLAIMER (DISCLAIMER)

Penerbit tidak menjamin kebenaran dan keakuratan isi/informasi yang tertulis di
dalam buku tek ini. Kebenaran dan keakuratan isi/informasi merupakan tanggung

jawab dan wewenang dari penulis.

Penerbit tidak bertanggung jawab dan tidak melayani terhadap semua komentar
apapun yang ada didalam buku teks ini. Setiap komentar yang tercantum untuk
tujuan perbaikan isi adalah tanggung jawab dari masing-masing penulis.

Setiap kutipan yang ada di dalam buku teks akan dicantumkan sumbernya dan
penerbit tidak bertanggung jawab terhadap isi dari kutipan tersebut. Kebenaran
keakuratan isi kutipan tetap menjadi tanggung jawab dan hak diberikan pada
penulis dan pemilik asli. Penulis bertanggung jawab penuh terhadap setiap
perawatan (perbaikan) dalam menyusun informasi dan bahan dalam buku teks
ini.

Penerbit tidak bertanggung jawab atas kerugian, Kkerusakan atau
ketidaknyamanan yang disebabkan sebagai akibat dari ketidakjelasan,
ketidaktepatan atau kesalahan didalam menyusun makna kalimat didalam buku

teks ini.

Kewenangan Penerbit hanya sebatas memindahkan atau menerbitkan
mempublikasi, mencetak, memegang dan memproses data sesuai dengan

undang-undang yang berkaitan dengan perlindungan data.

Katalog Dalam Terbitan (KDT)
Teknik Elektronika Industri, Edisi Pertama 2013
Kementerian Pendidikan & Kebudayaan

Direktorat Jenderal Peningkatan Mutu Pendidik & Tenaga Kependidikan,
th. 2013: Jakarta
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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan yang Maha Esa atas tersusunnya
buku teks ini, dengan harapan dapat digunakan sebagai buku teks untuk siswa
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) Bidang Studi Keahlian Teknik Elektronika.
Penerapan kurikulum 2013 mengacu pada paradigma belajar kurikulum abad 21
menyebabkan terjadinya perubahan, yakni dari pengajaran (teaching) menjadi
pembelajaran (learning), dari pembelajaran yang berpusat kepada guru
(teachers-centered) menjadi pembelajaran yang berpusat kepada peserta didik
(student-centered), dari pembelajaran pasif (pasive learning) ke cara belajar
peserta didik aktif (active learning-CBSA) atau Student Active Learning-SAL.
Buk u tRanglaian nklektronika Analognj i ni di susun berdasar k
paradigma pengajaran dan pembelajaran kurikulum 2013 diselaraskan
berdasarkan pendekatan model pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan
belajar kurikulum abad 21, yaitu pendekatan model pembelajaran berbasis
peningkatan keterampilan proses sains. Penyajian buku teks untuk Mata
P e | aj Rangkaian Bjektronika Analognj i ni di susun dengan tuj us
peserta didik dapat melakukan proses pencarian pengetahuan berkenaan
dengan materi pelajaran melalui berbagai aktivitas proses sains sebagaimana
dilakukan oleh para ilmuwan dalam melakukan penyelidikan ilmiah (penerapan
saintifik), dengan demikian peserta didik diarahkan untuk menemukan sendiri
berbagai fakta, membangun konsep, dan nilai-nilai baru secara
mandiri.Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, Direktorat Pembinaan
Sekolah Menengah Kejuruan, dan Direktorat Jenderal Peningkatan Mutu
Pendidik dan Tenaga Kependidikan menyampaikan terima kasih, sekaligus saran
kritik demi kesempurnaan buku teks ini dan penghargaan kepada semua pihak
yang telah berperan serta dalam membantu terselesaikannya buku teks Siswa
untuk Mata Pelajaran Rangkaian Elektronika Analog kelas X/Semester 1 Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK).

Jakarta, 12 Desember 2013
Menteri Pendidikan dan Kebudayaan

Prof. Dr. Mohammad Nuh, DEA
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EKSPERIMEN m

Pendekatan Pedagogik
METODE EKSPERIMEN ILMIAH

KURIKULUM 2013
PROSES BELAJAR SCIENTIFIK

Pendekatan Scientifik: Eksperimen berbasis sains merupakan bidang
pendekatan ilmiah dengan tujuan dan aturan khusus, dimana tujuan utamanya
adalah untuk memberikan bekal ketrampilan yang kuat dengan disertai landasan
teori yang realistis mengenai fenomena yang akan kita amati. Ketika suatu
permasalahan yang hendak diamati memunculkan pertanyaan-pertanyaan yang
tidak bisa terjawab, maka metode eksperimen ilmiah hendaknya dapat
memberikan jawaban melalui proses yang logis, seperti yang ditunjukkan gambar
dibawah. Proses belajar pendekatan eksperimen pada hakekatnya merupakan
proses berfikir ilmiah untuk membuktikan hipotesis dengan logika berfikir.
MENGAMATI

Menemukan Permasalahan
berdasarkan pertanyaan yang belum
terjawab

MENGKOMUNIKASIKAN
Diskusi menghubungkan pengetahuan
baru dengan pengetahuan lain

Diagram Proses Metode Scientifik-Eksperimen limiah
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PROSES BELAJAR SCIENTIFIK

PENDEKATAN EKSPERIMEN njDI ODA SEBAGAI SAKLARD]

Eksperimen 1:

A Lakukan eksperimen seperti
yang diperlihatkan = gambar
disamping.

A Jelaskan komponen apa yang

dapat menyebabkan lampu L1
hidup.

A Tuliskan hipotesis sederhana
berdasarkan  gejala/fenomena
yang dapat menyebabkan lampu
L1 hidup.

Eksperimen 2:

A Lakukan eksperimen seperti
yang diperlihatkan  gambar
disamping.

A Jelaskan komponen apa yang

dapat menyebabkan lampu L2
mati.

A Tuliskan hipotesis sederhana
berdasarkan  gejala/fenomena
yang dapat menyebabkan lampu
L2 mati.

Hipotesa Eksperimen 1:
Lampu L1 menyala karena saklar S1 dalam kondisi nfertutupnj
Lampu L1 menyala karena dioda D1 dalam kondisi arah npias majunj

HIPOTESIS MENGAMATI
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Kesimpulan Awal:

njDi oDd@mempunyai fungsi yang sama dengan njs a kSl r

njDi o d adal@ikojndisi arah njb i a s dapat dialjgikakan sebagai
saklar njt e r t .u(Jawabaj disini masih bersifat faktual dan tanpa

didukung data ilmiah)

Hipotesa Eksperimen 2:
Lampu L2 padam karena saklar S2 dalam kondisi nierbukan;

Lampu L2 padam karena dioda D2 dalam kondisi a r abias mundurnj

Kesimpulan Awal:

njDi o d amed@umyai fungsi yang samadengannjs ak |l ar S22
njDi o da dalaf jondisi arah njbi as m udaphtu dialggikakan
sebagai saklar njt e r b.ukwaahpn disini juga masih bersifat faktual

dan tanpa didukung data ilmiah)

Eksperimen 3:
A Ukur tegangan pada lampu L1.
A Buktikan pernyataan hipotesa

+ hasil eksperimen 1 dengan
Vpc =12V =2
menggunakan hukum ohm dan

hukum Kirchoff.

Eksperimen 4:

A Ukur tegangan pada lampu L2.

A Buktikan pernyataan hipotesa

Voc =12y = hasil eksperimen 2 dengan
menggunakan hukum ohm dan

hukum Kirchoff.

A Bandingkan data hasil dari
eksperimen g dengan
eksperimen 4

EKSPERIMEN
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< Eksperimen 3 Eksperimen 4

3

:z(': Mengukur Sumber tegangan DC Mengukur Sumber Tegangan DC
3 A Vpe =12V A Vpc =12V

E Mengukur Tegangan lampu L1 Mengukur Tegangan Lampu L2
2 Av,=112v Av,=0v

<

-

5

% Tegangan jatuh pada dioda D1 Tegangan jatuh pada saklar S1
% A Vp1 = Vpe-Vi1 = 0,8V A Vs1 = Vpe - Vi = 0,0V

L

a

BAHAN DISKUSI:

Berdasarkan dari hasil eksperimen, analisa data dan jawaban logis dari
hipotesa, diskusikan penerapan dioda untuk aplikasi situasi yang
berbeda.

Penerapan dioda sebagai saklar:
Berdasarkan data eksperimen, dioda dapat difungsikan sebagai saklar
elektronik

A Permasalahan utama bila dioda difungsikan sebagai saklar
adalah masalah rugi tegangan pada saat dioda dalam kondisi
terbias maju, untuk itu jika hendak menggunakan dioda sebagai
komponen saklar, maka rugi daya pada saat dioda konduksi
sebaiknya menjadi permasalahan prioritas yang perlu
dipertimbangkan.

A Oleh karena dioda hanya dapat mengalirkan arus dalam situasi
satu arah saja, maka dari itu dioda persambungan-pn dapat juga
digunakan sebagai penyearah tegangan bolak-balik (materi
dengan pengetahuan dan pertanyaan baru berikutnya adalah
tentang NPENYEARAHN]

.
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<
<
z
)
=
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X
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FITUR BUKU g

KURIKULUM 2013

TEKNIK ELEKTRONIKA DASAR
BUKU SISWA KLAS X/SEM-1

FITUR BUKU

1 Buku disajikan penuh format warna dengan pendekatan pedagogik yang
variatif, menarik dan tidak membosankan.

1 Bab pembuka mencakup garis besar bab, tujuan bab, pendahuluan, kunci
latihan, daftar istilah, pratinjau aplikasi kegiatan, dan referensi situs web.
Terdapat pendahuluan dan tujuan belajar dalam setiap sub-bab.
Dilengkapi contoh-contoh aplikasi dan setiap contoh memiliki masalah
terkait dengan kunci jawaban.

f  Untuk keperluan ekperimen, tersedia contoh file Multisim® yang dapat
dipilih, seperti pemecahan masalah, dan atau dapat di unduh dari situs
pendamping.

1 Indikator ketercapaian, pada bagian pertanyaan pemeriksaan berada di
akhir setiap bab.

f Pada setiap bab dilengkapi dengan pemecahan masalah
(troubleshooting).

i Pada akhir bab, dilengkapi dengan contoh-contoh berbagai macam
aktivitas yang aplikatif.

1 Untuk mempermudah transformasi domain pengetahuan kedalam domain
ketrampilan, penyajian buku dilengkapi dengan latihan dengan dukungan
teknologi simulasi pada setiap akhir bab.

1 Ringkasan, daftar istilah, istilah kunci, dan daftar rumus pada akhir setiap
bab.

1 Kuis pilihan benar/salah, rangkaian tindakan kuis, uji kompetensi
pengembangan diri (perencanaan, troubleshooting, simulasi), dan
masalah-masalah kategori masalah dasar dan lanjutan disajikan pada
akhir setiap bab.

i Lampiran seperti kuis (test) disertai dengan kunci jawaban, glosarium,

dan indeks berada pada akhir pokok/sub-pokok bahasan.
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PENGGUNAAN IKON DALAM BUKU

Penggunaan ikon dalam buku teks ini bertujuan untuk membawa perhatian agar
lebih menarik berkenaan dengan informasi yang memerlukan penekanan khusus,

seperti tujuan materi belajar, tugas/tes, rangkuman/kesimpulan dan glosarium

Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi
pelajaran tentang sesuatu yang dianggap penting,
seperti tujuan belajar, fakta, difinisi,
konsep/prosedur, rumus penting, contoh soal.

Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi
pelajaran tentang sesuatu yang dianggap penting,

seperti  tugas/latihan, rangkuman, glosarium,

eksperimen

Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi
pelajaran tentang sesuatu yang dianggap sangat
penting, yakni menerapkan pengetahuan
(knowledge) kedalam ranah keterampilan (skills),

seperti aplikasi teknologi.

EKSPERIMEN n

FOKUS MATERI:
Struktur Model Atom Bohr: Insulator,
Semikonduktor, dan Konduktor

Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi

pelajaran tentang sesuatu yang dianggap sangat
penting, yakni menerapkan pengetahuan

(knowledge) kedalam ranah keterampilan (skills),
seperti kerja projek atau eksperimen yang sifatnya
masih konseptual.

Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi

' PengratLunak Tabel reroae. PEl@jAran  tentang sesuatu yang dianggap sangat
penting, yakni menerapkan pengetahuan

(knowledge) kedalam ranah keterampilan (skills),
seperti menerapkan prosedur dalam kerja projek

atau prosedur dalam eksperimen.
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|

-~ Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi

TARGET BELAJAR

FOKUS MATERI:

Struktur Model Atom pelajaran tentang sesuatu yang dianggap sangat

penting, yakni mengetahui ketercapaian hasil
belajar. Keberhasilan belajar dapat diukur melalui
pertanyaan penting KWL.

@% Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi

FOKUS MATERI:

Struktur Model Atom, Material pelajaran tentang sesuatu yang dianggap sangat

penting, yakni mengetahui ketercapaian hasil
belajar. Keberhasilan belajar dapat diukur melalui

kuis pilihan benar atau salah.

%) Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi

FOKUS MATERI:

Struktur Model Atom, Material pelajaran tentang sesuatu yang dianggap sangat

penting, yakni mengetahui ketercapaian hasil
belajar. Keberhasilan belajar dapat diukur melalui
kuis pilihan ganda.

‘: Tanda ini digunakan sebagai pengingat materi

STRUKTUR MODEL ATOM E

pelajaran tentang sesuatu hal yang dianggap

sangat penting, yakni berguna sebagai tanda
rangkuman isi dari buku pelajaran yang penting
dalam setiap bab/sub-bab.
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STRUKTUR MATERI TEKNIK ELEKTRONIKA ANALOG DASAR

(£)/ DIODA APLIKASI KHUSUS

| STRUKTUR & PRINSIP KERJA [

| KARAKTERISTIK ARUS-TEGANGAN |

MODEL DIODA ZENER

| PENSTABIL TEGANGAN PARALEL =

TEGANGAN REFERENSI

PENCARIAN KESALAHAN
PENERAPAN TEKNOLOGI
3.2. DIODA VARAKTOR

| STRUKTUR & PRINSIP KERJA [

| KARAKTERISTIK ARUS-TEGANGAN |

| MODEL DIODA VARAKTOR |

| DATASHEET DIODA VARAKTOR =

| APLIKASI DIODA VARAKTOR [

PENCARIAN KESALAHAN

3.3. DIODA OPTIK

I STRUKTUR & PRINSIP KERJA DIODA OPTIK

EMISI CAHAYA

3.4. DIODA SCHOTTKY

3.5. DIODA PIN
3.6. DIODA TUMNEL

3.7. DIODA LASER

STRUKTUR MODEL ATOM

DIODA SEMIKONDUKTOR

| 2.1 PENERAPAN KOMPONEN DIODA |-i

| STRUKTUR & PRINSIP KERJA (=

| KARAKTERISTIK ARUS-TEGANGAN [f=

MODEL DIODA

LIMITERS & CLAMPERS
PELIPAT TEGANGAN

| DATASHEET DIODA PENYEARAH [/=

1.1. SEJARAH MODEL ATOM I

DALTON
THOMSON

H 1.2. SUSUNAN & STRUKTUR ATOM I

MODEL RUTHERFORD
MODEL BOHR

H 1.3. MATERIAL ELEKTRONIK I

* STRUKTUR ATOM MATERIAL ELEKTRONIK I

* INSULATOR, KONDUKTOR & SEMIKONDUKTOR I

* ATOM SEMIKONDUKTOR & KONDUKTOR I

= SILIKON & GERMANIUM |

H 1.4. ARUS SEMIKONDUKTOR I

| ELEKTRON & LUBANG/HOLE KONDUKST |

=l ARUS ELEKTRON & ARUS LUBANG/HOLE ||

" 1.5. SEMIKONDUKTOR TIPE-P & TPE-N I

SEMIKONDUKTOR TIPE-N I

PEMBAWA MAYORITAS & MINORITAS I

SEMIKONDUKTOR TIPE-P I

PEMBAWA MAYORITAS & MINORITAS I

H 1.6 PERSAMBUNGAN-PN |

FORMASI DAERAH DEPLESI I

h TEGANGAN PENGHALANG/BARRIER I

DIAGRAM ENERGI

PERSAMBUNGAN-PN
DAERAH DEPLESI

H 1.7. PENERAPAN TEKNOLOGI |
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GLOSARIUM g

STRUKTUR MODEL ATOM

DAFTAR ISTILAH PENTING

DIFINISI: Istilah kunci dan hal penting lain yang didefinisikan dalam daftar istilah

pada akhir-buku.

f

= =4 =A =

Atom. Partikel terkecil dari unsur yang memiliki karakteristik unik dari
elemen.

Penghalang potensial. Jumlah energi yang dibutuhkan untuk menghasilkan
konduksi penuh pada persambungan-PN ketika diberikan bias maju diantara
ujung-ujungnya.

Konduktor. Bahan yang mudah melalukan arus listrik.

Kristal. Bahan padat di mana atom tersusun dalam pola yang simetris.
Doping. Proses menambahkan kotoran pada bahan semikonduktif intrinsik
(murni) untuk mengendalikan karakteristik konduksi.

Elektron. Partikel dasar dari muatan listrik negatif.

Elektron bebas. Sebuah elektron yang telah memperoleh cukup energi
untuk melepaskan diri dari pita valensi dari inti atom , dikenal juga sebutan
elektron konduksi.

Lubang (Hole). Tidak adanya elektron pada pita valensi atom.

Isolator. Sebuah material yang umumnya tidak dapat melalukan arus.
lonisasi. Penghapusan atau penambahan elektron dari atau ke atom netral
sehingga atom yang dihasilkan (disebut ion) memiliki muatan positif atau
negatif.

Orbital. Sub kulit dalam model kuantum dari atom.

PN junction. Batas antara dua jenis bahan semikonduktif.

Proton. Partikel dasar dari muatan positif.

Semikonduktor. Bahan yang terletak di antara konduktor dan isolator dalam
sifat konduktifnya, seperti Silikon, germanium, dan boron.

Kulit. Sebuah pita energi (energy band) di mana elektron mengorbit pada inti
atom.

Silikon. Bahan semikonduktif.

Valensi. Terkait dengan kulit terluar atom.
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STRUKTUR MODEL ATOM

DESKRIPSI MATERI

Langkah pertama sebelum mengenal material komponen elektronik, khususnya
material yang digunakan pada komponen semikonduktor adalah mengenal dan
memahami struktur atom dan interaksi partikel atom. Pengertian tentang atom
berkembang melalui jangka waktu yang sangat panjang. Konsep penting dalam
bab ini adalah bagaimana terbentuknya antara dua jenis bahan semikonduktor
tipe-P dan bahan semikonduktor tipe-N menjadi tergabung satu sambungan

bahan semikonduktor tipe-PN.

KOMPETENSI INTI (KI-3)

KOMPETENSI INTI (KI-4)

KOMPETENSI DASAR (KD):

1. Memahami model atom bahan
semikonduktor

Kompetensi Dasar (KD):

1.  Menginterprestasikan model

atom bahan semikonduktor

Indikator:
1.1. Memahami model atom

semikonduktor

Indikator:
1.1. Menerapkan model atom pada
macam-macam material

semikonduktor.

1.2. Mendeskripsikan model atom
semikonduktor.

1.2. Menerapkan macam-macam
bahan semikonduktor sebagai
dasar

bahan komponen

elektronik.

1.3. Mengkatagorikan macam-

macam bahan semikonduktor

1.3. Menggambarkan model atom

Bohr bahan

semikonduktor




