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Abstrak. Pemahaman konsep medan magnet dalam pembelajaran fisika sering mengalami 
hambatan akibat keterbatasan alat peraga di sekolah. Untuk mengatasi permasalahan 
tersebut, penelitian ini bertujuan merancang dan mengembangkan alat ukur kuat medan 
magnet berbasis sensor UGN-3503 menggunakan mikrokontroler Arduino Uno. Metode 
penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan tahapan 
perancangan/perencanaan, pembuatan, dan pengujian alat. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa alat ukur medan magnet yang telah dirancang mampu beroperasi secara optimal pada 
jarak pengukuran 2–10 cm dengan tingkat akurasi secara rata-rata sebesar 97%. Hasil 
pengujian juga menunjukkan hubungan linier antara nilai pengukuran alat dan nilai 
perhitungan teoritis dengan koefisien determinasi 𝑅² sebesar 0,9619 hasil alat dan 0,9636 
hasil teoritis. Meskipun terjadi penurunan akurasi pada jarak di atas 10 cm, secara 
keseluruhan alat ini dapat digunakan sebagai media praktikum fisika di sekolah. Penelitian 
ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan alat praktikum dalam memperkuat 
pemahaman konsep medan magnet pada peserta didik melalui pengukuran langsung secara 
digital. 

Kata kunci: alat ukur digital, medan magnet, sensor UGN-3503 
 
Abstract. Understanding the concept of magnetic fields in physics is often hindered by the 
limited availability of instructional materials in schools. To address this issue, this study aims to 
design and develop a magnetic field strength measurement device utilizing a UGN-3503 sensor 
interfaced with an Arduino Uno microcontroller. The study employed a Research and 
Development (R&D) methodology comprising the design, fabrication, and testing of the device. 
The results indicate that the designed magnetic field measurement device can operate optimally 
at measurement distances ranging from 2 to 10 cm, achieving an average accuracy of 97%. 
Furthermore, testing revealed a linear relationship between the device’s measured values and 
teorits calculations, with coefficients of determination (R²) of 0.9619 and 0.9636 for the device’s 
measurements and teoritis calculations, respectively. Although accuracy decreases beyond 10 
cm, the device remains a viable tool for use in school physics labs. This study contributes to the 
development of educational laboratory equipment by strengthening students’ understanding of 
magnetic field concepts through direct digital measurement.  
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1. Pendahuluan 
Fisika adalah cabang ilmu yang mempelajari tentang sifat, gejala, dan dampak berbagai fenomena 
beserta akibatnya di alam, baik yang bersifat nyata maupun konseptual. Dalam pembelajaran, mata 
pelajaran ini sering dianggap sulit oleh peserta didik [1-3]. Kondisi ini muncul karena peserta didik 
jarang dilibatkan secara aktif dalam membangun konsep dan tidak berkesempatan berdiskusi atau 
mengajukan pertanyaan atas hal yang belum dipahami, melainkan hanya mendengarkan saja [3-6]. 
Data lapangan menunjukkan peserta didik kesulitan dalam pemahaman konsep fisika dikarenakan 
pengajaran yang hanya bergantung pada teori dan persamaan dalam buku [7]. Pembelajaran fisika 
yang optimal sebaiknya dilakukan dengan cara yang menyenangkan dan menggunakan pendekatan 
yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Salah satu pendekatan yang dinilai efektif adalah 
melalui kegiatan eksperimen atau praktikum [8,9]. Kegiatan ini melibatkan siswa secara langsung 
dalam praktik melalui penggunaan alat peraga. Tujuan utamanya adalah membantu siswa 
memahami dan menerapkan konsep-konsep fisika secara lebih mudah, serta mampu mengatasi 
berbagai persoalan yang berkaitan dengan materi yang telah didemonstrasikan. Pemahaman konsep 
secara mendalam dapat tercapai melalui pemanfaatan alat-alat praktikum. Namun, pada 
kenyataannya, alat-alat praktikum di sekolah masih sangat terbatas, khususnya perangkat untuk 
mengukur kuat medan magnet [10]. 
 Demonstrasi dan praktikum memberikan peserta didik peluang untuk mendalami gejala yang 
terjadi di alam [11,12]. Ketersediaan sarana dan prasarana percobaan memastikan pelaksanaan 
praktikum sesuai dengan tujuan, walaupun hanya beberapa sekolah yang memiliki fasilitas 
laboratorium lengkap untuk menunjang aktivitas pembelajaran di kelas. Sarana pendidikan yang 
diperlukan oleh sekolah sendiri adalah alat peraga yang selaras dengan konsep teoritis fisika, mudah 
dipahami dan digunakan serta praktis [13]. 
 Medan magnet merupakan sebuah topik yang sering dianggap sukar oleh peserta didik dalam 
pembelajaran fisika. Medan magnet didefinisikan sebagai daerah di sekitar sebuah magnet di mana 
gaya tolak-menolak dan tarik-menarik masih dapat mempengaruhi magnet lain ataupun bahan 
bermaterial besi, biasanya divisualisasikan lewat garis-garis gaya di sekitar kutub magnet [14].  
 Untuk mendeteksi, mengukur, dan menampilkan kekuatan medan magnet secara digital, 
dibutuhkan perangkat khusus. Alat pengukur ini dirancang agar bersifat portabel dan mudah 
dioperasikan dengan memanfaatkan sensor Hall effect untuk mendeteksi medan magnet [15-17].  
 Arduino Uno adalah papan sirkuit yang memuat mikrokontroler ATMega328, sebuah chip yang 
berfungsi layaknya komputer mini. Papan ini dapat dipakai untuk merancang rangkaian elektronik 
mulai dari yang sangat sederhana hingga yang kompleks [18,19]. 
 Berdasarkan uraian diatas bahwa masih kurang tersediannya alat praktikum digital  yang dapat 
digunakan untuk membantu peserta didik dalam memahami konsep medan magnet melalui 
pengukuran langsung secara digital. Maka dipandang penting untuk merancang alat ukur kuat 
medan magnet  dalam bentuk digital berbasis mikrokontroler Arduino uno menggunakan sensor 
hall effect UGN-3503. Alat ukur medan magnet digital ini diharapkan dapat dimanfaatkna dalam 
pembelajaran fisika sehingga peserta didik dapat memperoleh pengalaman praktis. 
 
2. Metode 
Penelitian pengembangan alat pengukur besar kuat medan magnet dengan sensor UGN-3503 
berbasis arduino uno (mikrokontroller) dilakukan dengan metode pendekatan Research and 
Development (R&D). Metode R&D adalah sebuah metode atau pendekatan dalam penelitian yang 
memiliki tujuan untuk mendapatkan suatu produk dan menguji kegunaan dari produk tersebut 
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[20,21]. Komponen sensor dibangun dari beberapa lapisan material silikon yang bekerja sebagai 
penghantar arus listrik [22].  
 Sensor Hall effect yang digunakan dalam penelitian UGN-3503 menghasilkan tegangan yang 
sebanding dengan kekuatan medan magnet yang dideteksinya. Sensor ini memiliki tiga pin: Pin 1 
(VCC) sebagai sumber tegangan; Pin 2 (GND) sebagai ground; dan Pin 3 (Vout) sebagai keluaran 
tegangan [23]. Tegangan keluaran tersebut proporsional dengan densitas medan magnet. Data yang 
dihasilkan kemudian diproses oleh mikrokontroler, sehingga besar medan magnet yang menjadi 
luaran akan ditampilkan layar LCD. Mikrokontroler yang populer dan sering digunakan dalam 
perancangan alat adalah Arduino Uno R3 (ATMega328) [24].  
 Diagram alir atau flowchart adalah diagram yang menunjukkan aliran proses atau algoritma 
dengan kotak dan tanda panah yang menghubungkan langkah-langkahnya. Diagram alir untuk 
penelitian ditunjukkan pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Diagram alir perancangan alat ukur kuat medan magnet 

menggunakan sensor UGN-3503 
 
 Rancangan alat ukur kuat medan magnet dengan sensor UGN-3503 berbasis Arduino Uno secara 
skematik ditunjukkan oleh diagram blok alat ukur medan magnet pada Gambar 2 [25]. Selanjutnya, 
secara skematik desain alat ukur medan magnet ditunjukkan oleh Gambar 3. Perancangan alat ukur 
kuat medan magnet melibatkan integrasi beberapa komponen elektronik, di antaranya 
mikrokontroler Arduino uno R3 sebagai pengendali utama, LCD 16x2 karakter untuk menampilkan 
hasil pengukuran, serta sensor Hall Effect UGN-3503 dan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai 
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komponen input. Rangkaian ini didukung oleh breadboard sebagai media perangkaian, kabel 
jumper (male-to-female dan male-to-male) untuk menghubungkan komponen, dua buah kapasitor 
100 μF sebagai filter tegangan, dan sumber daya berupa baterai 9V yang diatur melalui saklar on/off 
2 kaki. Kabel soket dan adaptor digunakan untuk memastikan pasokan daya yang stabil ke sistem. 

 
Gambar 2. Diagram blok alat ukur medan magnet 

 
Gambar 3. Skematik alat ukur medan magnet menggunakan Proteus 8 

 
 Eksperimen oleh Jean-Baptiste Biot dan Félix Savart tahun 1820 membuktikan hubungan medan 
magnet dan arus listrik. Pada prinsipnya, medan magnet dan induksinya merupakan hal yang sama. 
Medan magnet adalah sebuah besaran vektor yang memiliki arah dan nilai, yang umumnya 
dilambangkan dengan B, begitu juga untuk besar medan magnetik. Besarnya medan magnet dapat 
diamati melalui garis-garis medan magnetik di sekitar kawat berarus. Kuat medan magnet B yang 
dihasilkan oleh arus listrik I yang mengalir dalam kawat lurus dengan jarak tertentu [14]. Persamaan 
umum untuk menentukan medan magnet pada jarak tertentu dirumuskan dalam Persamaan 1, yang 
menjadi prinsip dasar dalam perancangan alat [24]. 

 𝐵 = !!"
#$%

 (1) 

 dimana 𝐵	adalah besar induksi magnet (Tesla), I adalah besar arus listrik (A), 𝑎 adalah jarak titik 
ke sensor (m), 𝜇& adalah permeabilitas magnet (4𝜋	 ×	10'(  Wb/Am). 
 Sensor Hall Effect UGN-3503 dihubungkan ke Arduino Uno melalui tiga jalur: output sensor 
tersambung ke pin analog A0 untuk membaca sinyal magnet, VCC sensor mendapat daya dari pin 
5V Arduino, dan terminal GND-nya terhubung ke ground Arduino. Sementara itu, sensor ultrasonik 
HC-SR04 dikonfigurasi dengan menghubungkan pin Echo ke pin digital 2 dan pin Trigger ke pin 
digital 3 Arduino. Sumber daya 5V dan ground sensor ultrasonik juga disinkronkan dengan Arduino 
untuk memastikan operasi yang selaras. Seluruh komponen dirangkai secara sistematis pada 
breadboard, dengan kapasitor yang berfungsi menstabilkan tegangan dan baterai 9V sebagai catu 
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daya portabel yang dapat diaktifkan atau dimatikan melalui saklar. Dalam perancangan alat ukur 
kuat medan magnet adanya komponen-komponen yang saling terhubung yaitu: 

2. 1. Sensor hall effect UGN-3503 
a. Output terhubung dengan A0 pada Arduino Uno; 
b. VCC terhubung dengan 5 V pada Arduino Uno; dan 
c. GND pada sensor hall effect terhubung dengan GND pada Arduino Uno.  

2. 2. Sensor Ultrasonik HC-SR04 
a. Pada kaki echo terhubung dengan pin digital 2 dalam Arduino Uno; 
b. Kaki triger terhubung dengan pin digital 3; 
c. VCC terhubung dengan 5 V; 
d. GND terhubung dengan GND pada Arduino Uno. 

 Setelah selesai merancang alat, maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengujian pada alat. 
Pengujian dilakukan dengan mengukur medan magnet pada jarak 2-3 cm, 4-5 cm, 6-7 cm, 8-9 cm, 
dan 10-11 cm. Kemudian dilakukan perbandingan dengan perhitungan teoritis medan magnet 
dengan menggunakan Persamaan 1. Tahap selanjutnya adalah mencari taraf kesalahan dan koefisien 
determinasi 𝑅# dari alat untuk menganalisis kelayakan dari alat yang telah dirancang [27]. Taraf 
kesalahan dapat dihitung dengan Persamaan 2. 

 𝑇𝑎𝑟𝑎𝑓	𝐾𝑒𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ𝑎𝑛 = )"#$%&')'()*()
)"#$%&

	𝑥	100% (2) 

dimana 𝐵*+,-. adalah medan magnet yang dihitung secara teoritis dengan Persamaan 1 dan 𝐵/01201 
adalah luaran medan magnet dari alat. 

3. Hasil dan Pembahasan 
Dalam perancang alat ukur kuat medan magnet berbasis Arduino Uno Menggunakan Sensor Hall 
Effect UGN- 3503 ini hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4 yang memperlihatkan rangkaian alat 
ukur medan magnet beserta komponennya.  
 

 
Gambar 4. Hasil pembuatan alat ukur kuat medan magnet 
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 Setelah alat ukur medan magnet berbasis sensor Hall Effect UGN-3503 berhasil dirancang, 
selanjutnya dilakukan serangkaian uji coba untuk memperoleh data terkait kinerja alat. Hasil 
perhitungan yang diperoleh akan melalui proses kalibrasi untuk memastikan akurasi dan keandalan 
sistem yang telah dirancang. Gambar 5 menunjukkan proses pengambilan data pada alat ukur kuat 
medan magnet. 
 

 
Gambar 5. Dokumentasi pengambilan data pada jarak 2 dan 6 

 
 Besar arus listrik (I) yang digunakan dengan satuan ampere (𝐴). Nilai 𝐵,01 merupakan medan 
magnet yang terbaca di LCD dalam satuan 𝐺, sementara 𝐵*+,-. adalah hasil perhitungan teoritis 
medan magnet menggunakan satuan Gauss. Kolom akurasi menggambarkan tingkat Akurasi data, 
dan taraf kesalahan ditampilkan dalam persentase (%) untuk menunjukkan selisih antara hasil 
pengukuran alat dengan perhitungan teoritis. 
 Pengujian terhadap alat ukur medan magnet yang divariasikan jarak magnet terhadap sensor hall 
effect. Jarak ukur magnet terhadap sensor dimulai dari 2 cm dikarenakan keterbatasan sensor 
ultrasonik yang hanya mampu mendeteksi objek pada jarak mulai dari 2 cm. 
 Hasil regresi linear dari luaran medan magnet (𝐵,01201) medan magnet yang dihitung 
menggunakan persamaan secara teoritis (𝐵*+,-.) dengan Persamaan (1). Pengujian alat dilakukan 
dengan mengukur arus listrik dan medan magnet pada magnet neodymium dengan rentang jarak 
tertentu dan dibandingkan dengan hasil perhitungan teoritis, setiap pengukuran dilakukan 
sebanyak 5 kali. Data hasil pengukuran pengujian kuat medan magnet pada magnet neodymium 
dapat dilihat pada Tabel 1.  
 Hasil data pengukuran kuat medan magnet percobaan I dilakukan pada jarak 2–3 cm 
menunjukkan bahwa alat yang digunakan memiliki tingkat akurasi yang baik. Secara rata-rata, 
akurasi alat mencapai 98,91% artinya hasil pengukuran otomatis 𝐵,01201 hampir mendekati nilai 
𝐵*+,-.. 
 Pengukuran medan magnet percobaan II dilakukan pada jarak 4–5 cm menunjukkan bahwa 
alat pengukur bekerja dengan baik. Rata-rata akurasi yang dicapai adalah 98,89% menandakan 
bahwa hasil pengukuran alat 𝐵,01201 mendekati dengan nilai perhitungan teoritis 𝐵*+,-.. 
 Pengukuran medan magnet percobaan III dilakukan pada jarak sekitar 6 cm – 7 cm menunjukkan 
bahwa alat pengukur bekerja dengan tingkat Akurasi yang baik. Rata-rata keteparatan mencapai 
99,94% menandakan bahwa hasil 𝐵,01201 hampir sama dengan perhitungan teoritis 𝐵*+,-.. 
 Pengukuran medan magnet pada percobaan IV dilakukan pada jarak sekitar 8 cm – 9 cm 
menunjukkan bahwa alat pengukur bekerja dengan Akurasi yang baik. Rata-rata akurasi mencapai 
99,81% berarti hasil pengukuran alat 𝐵,01201 hampir sama persis dengan perhitungan teoritis 𝐵*+,-.. 

• •
!"#$"%&"!"#$%&'()*+,-".+/+"0+1+%"2"3"4"5'" !"#$"%&$!"#$%&'()*+,-".+/+"0+1+%"6"3"7"5'•

"
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 Tabel 1. Data pengukuran pengujian alat medan magnet 
Percobaan Ke- I (A) 𝑩𝑶𝒖𝒕 (G) 𝑩𝑻𝒆𝒐𝒓𝒊	(G) Akurasi (%) 

I  
(Jarak 2-3 cm) 1396 100,140 101,170 98,91 

II 
(Jarak 4-5 cm) 

595 27,480 27,274 98,89 

III 
(Jarak 6-7 cm) 

401,8 12,360 12,368 99,94 

IV 
(Jarak 8-9 cm) 385,4 9,260 9,277 99,81 

V 
(Jarak 10-11 cm) 505 8,640 8,807 98,11 

 
 Pengukuran medan magnet pada percobaan V dilakukan pada jarak 10 cm –11 cm menunjukkan 
bahwa akurasi alat sedikit menurun dibandingkan dengan jarak yang lebih pendek. Rata-rata 
akurasi mencapai 98,11% berarti hasil  masih cukup dekat dengan perhitungan teoritis . 
 Berdasarkan Tabel 1, hasil pengujian dari percobaan I hingga percobaan IV menunjukkan tren 
peningkatan akurasi, yaitu dari 98,73% menjadi 99,33%. Peningkatan ini menunjukkan bahwa 
sistem bekerja secara konsisten dan semakin optimal pada setiap percobaan. Namun, pada percobaan 
V, terjadi penurunan akurasi menjadi 97,85%. Penurunan akurasi ini diduga disebabkan oleh 
beberapa faktor, antara lain keterbatasan deteksi alat yang digunakan serta luas medan magnet yang 
terdeteksi oleh sensor tidak sebesar pada percobaan sebelumnya, sehingga memengaruhi kinerja 
sistem dalam mendeteksi secara akurat. Dari Tabel 1 didapatkan  grafik regresi linier antara hasil 
pengukuran medan magnet dan terhadap perhitungan teoritis seperti pada Gambar 6. 
 

 
Gambar 6. Grafik pengujian alat dengan mengukur luaran medan magnet terhadap arus listrik 

serta perhitungan teoritis medan magnet terhadap arus listrik. 
 
 Tampak pada Gambar 6 diperoleh hasil pengujian alat yang masih sangat signifikan yaitu nilai 
𝑅# sangat baik, sebesar 0.9636 untuk medan magnet yang dihitung secara teoritis  (𝐵*+,-.) dan 
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0.9619 untuk luaran medan magnet (𝐵,01) dengan titik potong pada sumbu-y sangat kecil 
dibandingkan dengan besaran arus dan medan magnet yang diperoleh yaitu 318,23 untuk medan 
magnet yang dihitung secara teoritis dan 316,89 untuk luaran medan magnet. Hasil ini 
mengindikasikan bahwa alat pengukur kuat medan magnet yang telah dikembangkan itu memiliki 
tingkat akurasi yang baik terhadap nilai teoritis. 

4. Simpulan 
Penelitian ini telah berhasil merancang dan mengembangkan alat pengukur kuat medan magnet 
berbasis mikrokontroler Arduino Uno menggunakan sensor Hall Effect UGN-3503 dan telah dapat 
beroperasi dengan sangat baik untuk mengukur medan magnet pada kisaran jarak 2–10 cm. Hasil 
pengukuran menunjukkan tingkat akurasi rata-rata di atas 97%, dengan nilai koefisien determinasi 
(𝑅²) sebesar 0,9619 untuk hasil alat dan 0,9636 untuk perhitungan teori, yang menandakan korelasi 
yang sangat kuat antara hasil pengukuran alat dan perhitungan teoritis. Alat ini mampu memberikan 
hasil pengukuran yang konsisten dan mendekati nilai referensi, meskipun pada jarak di atas 10 cm 
terjadi sedikit penurunan akurasi dikarenakan keterbatasan kedua sensor dalam menentukan jarak, 
arus listrik, dan medan magnet. 
 Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan optimasi pada rentang pengukuran jarak di 
atas 10 cm menggunakan sensor Hall Effect dengan sensitivitas lebih tinggi atau menambahkan 
sistem penguatan sinyal. 
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