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Abstrak

Pemahaman peserta didik terhadap konsep medan magnetik dan
fluks magnetik sering kali masih rendah karena penyajiannya
yang bersifat teoritis sehingga penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan alat ukur fluks magnetik berbasis
mikrokontroler arduino uno menggunakan sensor hall effect
sebagail sarana pendukung pembelajaran pada peserta didik.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
Research and Development (R&D) yang mengacu pada identifikasi
masalah, perancangan secara software dan hardware,
perangkaian alat hingga uji coba alat. Teknik pengolahan data
yang digunakan dengan cara menguji hasil pengukuran fluks
magnetik menggunakan alat, yang kemudian dibandingkan
dengan nilai teoritis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat
mampu mendeteksi variasi fluks magnetik dengan tingkat akurasi
yang tinggi, di mana selisih antara hasil alat dan nilai teoritis
tercatat cukup kecil, berkisar antara 0,004% hingga 0,072%. Data
fluks yang diperoleh menunjukkan pola penurunan konsisten
seiring bertambahnya sudut, selaras dengan karakteristik fungsi
kosinus dalam teori medan magnetik. Alat ukur yang berhasil
dikembangkan memberikan potensi alternatif sebagai media
pembelajaran praktikum digital yang aplikatif dalam upaya
memperkuat pemahaman siswa terhadap konsep dasar fisika
magnetik.
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PENDAHULUAN
Fisika adalah suatu bidang yang
menarik untuk dipelajari karena

keterkaitan dengan fenomena sehari-hari
(Puri, R. A., & Perdana, R., 2023; Afifah, S.
R., dkk., 2022). Konsep dalam bidang fisika
sering kali dirasa sulit (Ady & Warliani,
2022), sehingga diperlukan upaya agar
peserta didik mampu memahami konsep
fisika dengan baik. Salah satu materi fisika
yang membutuhkan penjelasan konsep dan
fenomena adalah medan magnet (Nur dkk.,
2024).

Medan magnetik dan fluks magnetik
merupakan dua materi yang masih
tergolong mendasar dalam fisika. Magnet

merupakan suatu benda yang memiliki
medan listrik sendiri, karena memiliki
muatan listrik sehingga pengaruh magnet

dapat menghasilkan medan magnet
(Dwicahyaning dkk., 2023).
Dalam fenomena fluks magnetik

akan terjadi sejumlah garis kuat medan
magnetik  tertentu yang menembus
permukaan yang disebut dengan fluks
magnetik (Cahyono dkk., 2023; Putri dkk.,
2022). Keberadaan medan magnet
disebabkan oleh adanya arus listrik yang
mengalir pada suatu kawat atau benda.
Fluks magnet dipengaruhi oleh medan
magnet B dan luas permukaan A yang ada
pada sudut antara arah medan magnet
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dengan garis normal yang tegak lurus
cos 0. Jika arah medan magnet sejajar
dengan bidang, maka nilai 6§ = 90° dan
fluks magnetik bernilai 0. Jika arah medan
magnetik tegak lurus dengan bidang, maka
nilai 6 = 0° dan fluks magnetiknya
bernilai BA (maksimum).

Umumnya alat ukur yang digunakan
untuk mengukur medan magnet dibagi
menjadi dua, yang pertama alat ukur
analog dan yang kedua menggunakan alat
ukur digital. Medan magnetik (induksi
magnet) dapat diukur melalui berbagai
cara, salah satunya dengan menggunakan
sensor medan magnet jenis sensor hall
effect. Sensor hall effect ini merupakan
sensor yang dapat digunakan untuk
mendeteksi medan magnet, sensor yang
digunakan akan menghasilkan sebuah
tegangan yang setara dengan kuat medan
magnet yang diterima oleh sensor tersebut.
Sensor hall effect terdiri dari sebuah
lapisan silikon yang di mana berfungsi
untuk mengalirkan arus listrik (Waruwu
dkk.., 2021). Sensor hall effect memiliki 3
tiga pin yaitu yang pertama, Pin 1
merupakan  supply sebagai sumber
tegangan yang diberikan ke dalam sensor
efek hall sehingga sensor dapat berfungsi.
Pin 2 merupakan ground dan Pin 3 adalah
output yang berfungsi sebagai tegangan
yang diperoleh dari medan magnet yang di
ukur (Bilal dkk., 2024; Prastyaningrum
dkk., 2020). Kuat medan magnetik akan
diproses kembali dan alat yang digunakan
untuk memproses sinyal adalah Arduino
Uno. Arduino Uno adalah papan
mikrokontroler menggunakan fitur
Atmega8U2 yang memiliki 14 pin digital
input/output (di mana 6 pin dapat
digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, clock speed 16 MHz, menggunakan
koneksi USB, serta tombol reset (Maabuat,
2020).

Alat ukur dalam pembelajaran
fistka umumnya digunakan sebagai alat
peraga pendukung praktikum. Alat peraga
adalah media pembelajaran yang penting
untuk membantu siswa
memvisualisasikan konsep-konsep abstrak
menjadi lebih konkret (Ahmad dkk., 2024;
Pangke dkk., 2021; Rahmawati dkk.,

2024). Penggunaannya membuat proses
belajar lebih menarik dan kreatif, sehingga
pemahaman siswa terhadap materi
pelajaran menjadi lebih baik (Nomor dkk.,
2024). Sebagaimana disampaikan oleh
Fauziyah dkk. (2024), penggunaan alat
praktikum berbasis mikrokontroler
mampu  meningkatkan  keterampilan
peserta didik dalam memahami konsep-
konsep elektronika secara langsung
melalui kegiatan praktikum. Berdasarkan
kajian literatur, hingga saat ini masih
jarang ditemukan pengembangan alat
praktikum yang dirancang khusus untuk
mendeteksi perubahan fluks magnetik
menggunakan sensor hall effect berbasis
Arduino Uno. Komalasari dkk. (2021) juga
menegaskan pentingnya penyederhanaan
sistem deteksi otomatis berbasis sensor
untuk memberikan pengalaman belajar
yang efisien dan aplikatif. Sebagian besar
penelitian sebelumnya hanya terbatas
pada pengukuran medan magnet statis
tanpa menghubungkannya dengan
perubahan fluks magnetik (Boisandi &
Matsun, 2025; Dwicahyaning dkk., 2023;
Putra dkk., 2019).

Keterbatasan alat peraga dan
kurangnya alat bantu praktikum yang
memadai di  laboratorium  sekolah
mengakibatkan sering tidak dilakukannya
kegiatan  praktikum  (Rizal, 2024),
khususnya pada materi kemagnetan. Hal
ini selaras dengan temuan bahwa sebagian
besar sekolah masih sangat terbatas dalam
pemanfaatan alat praktikum secara
langsung, dan lebih bergantung pada
bahan ajar tertulis seperti LKPD atau
modul (Utama dkk., 2024). Oleh karena itu,
peneliti merancang alat peraga fisika yang
dapat mengukur fluks magnetik sekaligus
mengetahui kuat medan magnet
menggunakan Arduino Uno dan sensor hall
effect. Hasil deteksi dari fluks magnetik
dan kuat medan magnetik yang dirancang
akan ditampilkan pada layar LCD yang
menunjukkan nilai dalam bentuk digital.
Pengembangan perangkat semacam ini
sangat dibutuhkan untuk menghadirkan
pengalaman praktikum yang kontekstual,
aplikatif, dan mampu menumbuhkan
keterampilan berpikir ilmiah siswa di
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tengah keterbatasan fasilitas laboratorium
(Utama dkk., 2024; Komalasari dkk., 2021).

Penelitian ini  bertujuan untuk
merancang dan mengembangkan alat
pengukur fluks magnet dan kuat medan

magnet yang dapat mendeteksi serta
menampilkan perubahan nilai secara
langsung di layar LCD. Selain itu,

penelitian ini juga menguji tingkat akurasi

dan sensitivitas alat dalam berbagai
kondisi eksperimen. Alat ini
dikembangkan sebagai media
pembelajaran interaktif untuk
memperdalam pemahaman konsep fluks
magnet melalui praktikum langsung,

sehingga dapat menjadi salah satu pilihan
media pembelajaran fisika yang bersifat
nyata, aplikatif, dan berbasis teknologi.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan
dalam penelitian 1n1 adalah metode
Research and Development (R&D) yang
berfokus pada perancangan dan pengujian
alat pengukur fluks magnetik
menggunakan sensor hall effect dan
mikrokontroler arduino uno.

Research and Development (R&D)

merupakan suatu rangkaian proses
sistematis yang  bertujuan untuk
menciptakan produk baru atau

menyempurnakan produk yang telah ada
sebelumnya, baik dari segi fungsi, kualitas,
maupun efisiensinya (Rustamana dkk.,
2024).

Tahapan pengembangan alat
terbagi dalam 4 bagian utama meliputi
yang dilakukan secara berurutan. Bagian
pertama adalah identifikasi masalah, yang
dilakukan dengan pengumpulan data dan
analisis terkait kesulitan peserta didik
dalam memahami konsep medan magnetik
dan fluks magnetik, kemudian tahapan
perancangan, yang mencakup dua aspek
penting, yaitu perancangan perangkat
lunak (software) berupa program untuk
mikrokontroler =~ Arduino Uno dalam
membaca dan mengolah data sensor, serta
perancangan perangkat keras (hardware)
yang meliputi pemilihan komponen
elektronik dan desain rangkaian alat ukur,
dilanjut dengan perangkaian alat yaitu

proses perakitan komponen perangkat
keras sesuai dengan perangkaian alat,
yaitu  proses  perakitan  komponen
perangkat keras sesuai dengan skema yang
sudah dibuat, dan yang terakhir adalah
pengujian  alat untuk  menentukan
keberhasilan pembuatan alat. Apabila alat
berhasil maka dilanjutkan sesuai dengan
tahapan diagram alir pada Gambar 1

Mulai

Identifikasi
masalah

Tahapan
perancangan

I Software ] [ Hardware ]

Perangkaian
alat

Uji
keberfungsian
alat

Ya
L ]

Alat ukur fluks magnetik berbasis
mikrokontroler Arduine Uno

menggunakan Sensor Hall Effect

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Diagram alir adalah sebuah
gambaran langkah-langkah yang
dilakukan secara berurutan dalam proses
merancang dan membuat alat ukur fluks
magnetik. Diagram ini bertujuan untuk
memudahkan pemahaman tentang alur
kerja hingga alat siap digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Identifikasi Masalah

Salah satu kendala utama dalam
pembelajaran fisika di sekolah, khususnya
pada materi  kemagnetan, adalah
minimnya ketersediaan alat peraga dan
alat bantu praktikum yang memadai di
laboratorium. Keterbatasan ini berdampak
pada kurangnya pelaksanaan kegiatan
praktikum, padahal praktikum merupakan
bagian penting dalam memahami konsep-
konsep fisika yang bersifat abstrak, seperti
medan magnetik dan fluks magnetik.
Akibatnya, peserta didik cenderung hanya
mendapatkan pengetahuan melalui

Tidak
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penyampaian teoritls tanpa adanya
pengalaman langsung untuk mengamati
atau mengukur fenomena magnetik
tersebut. Hal ini menyebabkan rendahnya
pemahaman siswa terhadap konsep medan
dan fluks magnetik, yang seharusnya
dapat dipahami lebih baik jika disertai
dengan kegiatan eksperimen.

Untuk mengatasi permasalahan
tersebut, peneliti merancang  dan
mengembangkan sebuah alat peraga fisika
berbasis mikrokontroler Arduino Uno yang
dikombinasikan dengan sensor Hall Effect.
Alat ini dirancang agar mampu mengukur
kuat medan magnet dan fluks magnetik
secara real time, serta menampilkan hasil
pengukuran dalam bentuk digital melalui
layar led. Melalui pengembangan alat ini,
peserta didik dapat melakukan
pengamatan langsung terhadap perubahan
nilai medan magnet seiring perubahan
posisi atau kekuatan sumber magnet,
sehingga konsep yang sebelumnya abstrak
menjadi lebih nyata dan mudah dipahami.
Dengan demikian, pengembangan alat ini

praktikum fisika di sekolah. Alat ini
diharapkan dapat meningkatkan
pemahaman siswa serta menjadikan
pembelajaran fisika lebih interaktif.
Hasil Rancangan Software dan
Hardware

Software pada penelitian ini dibuat
dengan simulasi skematik elektronik
menggunakan aplikasi Proteus 8 dan
pemrograman menggunakan Aplikasi
Arduino IDE. Hasil simulasi rangkaian
berfungsi sebagai pengujian logika alat
sebelum diterapkan pada pembuatan alat.

Proteus 8 merupakan perangkat
lunak yang dirancang untuk membantu
pengguna dalam membuat skematik
rangkaian sekaligus mensimulasikan
kerja rangkaian elektronik secara digital.
Aplikasi ini memberikan kemudahan
dalam melakukan pengujian simulasi pada
tahap skematik sebelum pembuatan alat
secara langsung sehingga dapat
memastikan rangkaian bekerja dengan
baik. Hasil dari simulasi rangkaian pada

tidak hanya bertujuan sebagai inovasi aplikasi Proteus 8 ditunjukkan pada
teknologi pembelajaran, tetapi juga sebagai  Gambar 2.
solusi terhadap rendahnya kualitas
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Gambar 2. Skematik Rangkaian Aplikasi Proteus 8
Arduino IDE (Integrated program ke papan mikrokontroler. Dengan
Development Environment) adalah antarmuka yang sederhana dan
perangkat lunak yang digunakan untuk penggunaan bahasa pemrograman
menulis, mengedit, dan mengunggah berbasis C/C++, arduino IDE
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memungkinkan pengguna untuk
mengembangkan program yang kemudian
diunggah dan dijalankan langsung oleh
mikrokontroler Arduino Uno.

Perancangan Hardware adalah
pembuatan komponen alat dimulai dari
penyusunan komponen-komponen yang
akan digunakan dalam perancangan alat,
yaitu ~ Arduino Uno R3  sebagai
mikrokontroler utama yang bertugas
membaca data dari sensor dan mengolah
data sehingga ditampilkan di layar. Sensor

hall effect (A3144) digunakan untuk
mendeteksi perubahan magnetik dan
mengubahnya menjadi sinyal listrik

(tegangan) yang akan dibaca Arduino Uno,
LCD 16x2 menampilkan hasil pembacaan
fluks magnetik secara langsung berbentuk
angka, breadboard digunakan sebagai
tempat penyusunan dalam
menghubungkan setiap komponen tanpa
menggunakan alat solder, kabel jumper
digunakan untuk menghubungkan tiap
komponen di breadboard atau dari
breadboard ke arduino. Kabel jumper yang
digunakan dalam perancangan alat ini ada
dua yaitu kabel jumper male to female dan
kabel jumper male to male.

Magnet Neodymium  digunakan
sebagal sumber medan magnet yang
dideteksi oleh sensor, baterai 9 V sebagai
sumber daya portabel untuk komponen
lainnya yang disambungkan ke arduino,
resistor 10kQ digunakan untuk
menstabilkan sinyal dari sensor yang akan
disalurkan ke arduino, LED digunakan
sebagai indikator wvisual sederhana
menandakan keaktifan alat, dan kabel
USB yang digunakan sebagai penghubung
arduino ke komputer.

Hasil Perangkaian Alat

Perangkaian alat ini melibatkan
penyusunan dari beberapa komponen
utama yang saling terhubung sehingga
membentuk sebuah alat pendeteksi fluks
magnetik. Komponen pertama adalah
sensor hall effect yang berfungsi sebagai
alat pendeteksi magnetik yang
menghasilkan tegangan sebagai output.
Sensor ini dihubungkan dengan
menghubungkan pin VCC sensor ke pin 5V

arduino, kemudian pin GND Sensor
dihubungkan ke pin GND arduino,
terakhir pin Out sensor dihubungkan ke
pin analog A0 arduino.

Penampilan data hasil dari deteksi
sensor secara langsung digunakan LCD
16x2 yang saling terhubung menggunakan
bantuan dari modul I2C, sehingga
memerlukan dua jalur komunikasi data.
Penyusunan rangkaian LCD ke arduino
disusun dengan rincian Pin VCC LCD
dihubungkan ke pin 5V arduino, pin GND
LCD ke GND arduino, pin SDA LCD
disambungkan ke pin A4 arduino, dan
terakhir Pin SCL LCD disambungkan ke
pin A5 di arduino. Ketika magnet
terdeteksi lampu LED yang dirangkai di
breadboard akan menyala dan ketika
magnet tidak terdeteksi maka LED akan
padam.

Rangkaian pembuatan alat telah

berhasil diimplementasikan secara
lengkap dengan integrasi pembagian
tampilan sebagaimana terlihat pada
Gambar 3.

Hasil Uji Coba Alat

Dalam proses pengembangan alat
ukur fluks magnetik berbasis
mikrokontroler dan sensor hall effect,
tahapan pengujian merupakan langkah
krusial untuk memastikan bahwa alat
yang dirancang tidak hanya bekerja secara
teoritis, tetapi juga dapat berfungsi secara
optimal di lapangan. Pengujian ini
mencakup aspek akurasi pengukuran serta
kemampuan alat dalam  merespon
perubahan medan magnet secara langsung.

Pengujian keakuratan dan
responsivitas alat yang telah
dikembangkan dilakukan dengan uji coba
alat secara langsung. Uji coba alat
menggunakan cara mendekatkan sensor
hall effect ke sumber medan magnet berupa
magnet neodymium. Alat kemudian
merekam perubahan medan magnet
berdasarkan variasi jarak dan orientasi
sensor terhadap magnet. Nilai pembacaan
yang diperoleh dari sensor kemudian
dikonversi menjadi nilai medan magnet (B)
dan digunakan untuk menghitung fluks
magnetik (®) berdasarkan luas permukaan
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magnet. Hasil pengukuran disajikan dalam
Tabel 1.
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LED
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Gambar 3. Tampilan Akhir Alat Ukur Fluks Magnetik a) Tampak Bagian Depan, b)
Tampak Atas Bagian Depan, dan ¢) Tampak Atas Bagian Belakang.

Tabel 1. Uji Validitas Alat Fluks Magnetik

Medan Nilai Nilai
Pengujian Magnet Sudut e Galat
ke- Terbaca ©) Luaran Alat Teoritis (%)
(T) (Wb) (Wb)
1 1365 0 1064.79 1064.7 0.008
2 1357 10 1058.69 1058.46 0.021
3 1353 20 1055.64 1055.34 0.028
4 1339 30 1044.96 1044.42 0.052
5 1333 40 1040.39 1039.74 0.063
6 1327 50 1035.81 1035.06 0.072
7 1324 60 1032.76 1032.72 0.004
8 1312 70 1023.61 1023.36 0.024

Data pada Tabel 1 menunjukkan hasil
uwji validitas alat fluks magnetik yang
dilakukan dengan cara memvariasi sudut
magnetik dari 0° hingga 70° dan jarak
sensor ke magnet yaitu sejauh 1,5 cm.
Magnet yang digunakan memiliki luas
permukaan (A) yaitu 0,78 cm? Pada
pengujian peneliti melakukan percobaan

alat sebanyak 7 kali percobaan dengan
sudut yang berbeda-beda.

Berdasarkan data pada Tabel 1,
terlihat bahwa perubahan sudut antara
arah medan magnet dan permukaan sensor
hall effect memberikan pengaruh terhadap
nilai fluks magnetik yang dihasilkan, baik
dari hasil pengukuran maupun
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perhitungan teoritis. Hal ini juga tercermin
pada nilai galat yang tercatat pada tiap
pengukuran.

Dalam Pengujian alat ini dilakukan
perhitungan pengukuran menggunakan
alat dan perhitungan nilai secara teoritis.
Pada sudut 0°, nilai fluks magnetik hasil
pengukuran mencapai 1064,79 Wb, sangat
dekat dengan nilai teoritis 1064,7 Wb,
dengan galat terkecil sebesar 0,008%. Ini
menunjukkan bahwa fluks magnetik
berada pada kondisi maksimum saat arah
medan magnet tegak lurus terhadap
permukaan sensor.

Penurunan fluks magnetik secara
bertahap 1ini sesuai dengan prediksi
teoritis, mengingat nilai cos 6 akan
semakin kecil saat sudut bertambah,
sehingga memperkecil hasil perkalian
dalam persamaan fluks magnetik. Namun,
pada sudut 60° dan 70° galat kembali
menurun menjadi 0,004% dan 0,024%.
Penurunan nilai galat pada sudut tinggi ini
dapat disebabkan oleh posisi sensor dan
magnet yang lebih stabil dan juga
dipengaruhi sistematis dan gangguan
eksternal. Dari data percobaan dari sudut
0° hingga 70° menunjukkan bahwa galat
antara hasil pengukuran alat dan nilai
teori sekitar 0,004% hingga 0,072% dengan
perbedaan yang sangat kecil.

Hasil pengamatan dalam pengujian
memperlihatkan bahwa nilai pada medan
magnetik yang terdeteksi sensor hall effect
mengalami penurunan secara bertahap
ketika sudut kemiringan magnet terhadap
sensor diubah. Penurunan nilai medan
magnet ini yang mengakibatkan
penurunan terhadap fluks magnetik yang
terdeteksi baik pada  hasil fluks
pengukuran langsung maupun fluks
magnetik secara teoritis. Fenomena ini
sesual dengan teori hubungan medan
magnet dan fluks magnetik (Pratama,
2023). Pada sudut 0°, seluruh komponen
medan magnetik sejajar dengan sensor
sehingga fluks magnetik yang terdeteksi
berada pada nilai maksimum, ketika sudut
bertambah, nilai cos 8 akan mengecil yang
menyebabkan komponen magnetik efektif
yang mengenal sensor menjadi lebih kecil
dari sudut sebelumnya dan ini juga

berpengaruh pada nilai fluks (Putra dkk.,
2019; Lin Qindkk., 2024; Qin dkk., 2023;
Waruwu dkk., 2021).

Selama  proses pengujian, ada
beberapa kendala yang mempengaruhi
terhadap kestabilan hasil pengukuran.
Salah satu masalah utama yang sering kali
muncul adalah tingginya sensitivitas
sensor hall effect terhadap perubahan
medan maupun gangguan atau gerakan di
sekitar komponen lain. Untuk mengurangi
dampak gangguan pada penelitian
selanjutnya, disarankan untuk
menggunakan perisai magnetik (magnetic
shielding) untuk melindungi sensor dari
gangguan medan magnet luar dan
memperbaiki tata letak komponen. Dengan
demikian, sensor dapat bekerja lebih stabil
dan menghasilkan data yang lebih akurat.

Kegagalan juga bisa dipengaruhi olek
faktuasi tegangan dari sumber listrik
arduino yang menyebabkan sensor
memberikan output yang tidak konsisten .
Oleh karena itu, dalam percobaan
dibutuhkan waktu beberapa detik maupun
menit untuk menunggu alat menstabilkan
tegangan sebelum percobaan dilanjutkan
kembali. Proses ini dilakukan untuk
memastikan bahwa setiap pengukuran
dilakukan dalam kondisi sistem alat yang
stabil sehingga hasil dari pengujian yang
diperoleh valid dan sesuai dengan prinsip
teori fluks magnetik (Putri dkk.., 2022).
Dengan memperhatikan kestabilan sistem
pengukuran, akurasi data yang dapat
dipertahankan, dan alat pengukur fluks
magnetik berbasis mikrokontroler dan
sensor hall effect dapat dikatakan berhasil
dan sesuai dengan teori yang ada.

SIMPULAN

Penelitian ini  telah  berhasil
merancangkan dan mengembangkan serta
mengujicobakan alat ukur fluks magnetik
berbasis mikrokontroler menggunakan
sensor hall effect. Hasil pengukuran pada
pengujian alat menunjukkan bahwa nilai
fluks magnetik akan menurun seiring
bertambahnya sudut. Interpretasi data
hasil pengukuran mengkonfirmasi bahwa
nilai fluks magnetik pengukuran alat
memiliki keakuratan nilai yang baik di
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mana nilai galat berkisar pada rentang
0,004 hingga 0,072% terhadap nilai
pengukuran secara teoritis.
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