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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis proses pelaksanaan pembelajaran otomotif khususnya pada
perkembangan motor bldc saat ini dan untuk mengetahui tahapan pengembangan media sistem kerja hall
sensor sebagai media pembelajaran di Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif Fakultas Teknik Universitas
Negeri Makassar dan menghasilkan media trainer robotika yang valid, praktis, dan efektif. Metode
penelitian ini menggunakan Riset and Development (R&D) dengan model 4D. Model 4D adalah sebuah
pendekatan penelitian yang mengacu pada empat dimensi, yaitu Define (Mendefinisikan) dimana peneliti
menganalisis kebutuhan pentingnya dilakukannya pengembangan, Design (Merancang) peneliti melakukan
perancangan media sistem kerja hall sensor beserta perangkat-perangkat yang berkaitan dengan media,
Develop (Mengembangkan) peneliti memastikan produk yang dikembangkan layak untuk dipergunakan
atau di uji cobakan di lapangan yang didasarkan oleh penilaian para ahli, dan Deploy (Menerapkan) peneliti
mengimplementasikan produk yang telah dirancang dan telah layak ke peserta didik untuk depat
memperoleh data kepraktisan dan keefektifan penggunaan media. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
media sistem kerja hall sensor yang dikembangkan pada aspek media dan materi berada pada kategori
sangat valid untuk dipergunakan. Implementasi media trainer mendapat respon peserta didik yang berada
pada kategori sangat praktis dalam penggunaanya dan hasil nilai tes peserta didik setelah implementasi
mengalami peningkatan berada pada kategori tinggi. Kesimpulan data tersebut menyatakan bahwa media
sistem kerja hall sensor yang telah dikembangkan dinyatakan valid/layak untuk digunakan serta praktis dan
efektif dalam penggunaanya.

Kata Kunci: Hall Sensor, Media Pembelajaran, Elektronika Otomotif

DEVELOPMENT OF HALL SENSOR SYSTEM FOR BLDC ELECTRIC
VEHICLE MOTOR OPERATION MEDIA

ABSTRACT

This research aims to analyze the process of implementing automotive learning, specifically in the
development of BLDC motors, and to determine the stages of developing a hall sensor working system
media as a learning tool in the Automotive Engineering Education Department of the Faculty of
Engineering, Makassar State University, and to produce a valid, practical, and effective robotic trainer
media. The research method used in this study is Research and Development (R&D) with the 4D model.
The 4D model is a research approach that refers to four dimensions, namely Define, where the researcher
analyzes the importance of development needs, Design, where the researcher designs the hall sensor
working system media and related devices, Develop, where the researcher ensures the developed product
is suitable for use or field testing based on expert assessment, and Deploy, where the researcher implements
the designed and qualified product to learners to obtain data on the practicality and effectiveness of the
media usage. The results show that the developed hall sensor working system media in terms of media and
material aspects are in the category of being very valid for use. The implementation of the trainer media
received a practical response from learners and the learners' test scores after implementation showed
significant improvement, categorized as high. The conclusion from this data is that the developed hall
sensor working system media is considered valid/qualified for use, as well as practical and effective in its
usage.

Keyword: Hall Sensor, Learning Media, Automotive Electricity
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PENDAHULUAN
Revolusi industri otomotif dalam era industri 4.0
dimana perkembangan teknologi kelistrikan

otomotif semakin berkembang pesat. Teknologi ini
menawarkan efisiensi energi dan ramah lingkungan
yang sangat penting dalam memenuhi kebutuhan
mobilitas manusia [1]. Pembelajaran kelistrikan
pada industri otomotif di era saat ini harus
mengintegrasikan teknologi terbaru dan efisiensi
energi untuk menghasilkan kendaraan masa depan
yang lebih canggih dan berkelanjutan [2]. Salah
satu aspek yang harus diperhatikan dalam
pembelajaran kelistrikan otomotif di era industri 4.0
adalah  kemampuan peserta didik  untuk
menggunakan perangkat lunak dan perangkat keras
yang terkait dengan teknologi kelistrikan otomotif.
Peserta didik harus dilatih untuk menggunakan
software  pemrograman  kendaraan  seperti
AutoCAD, SolidWorks, dan software lainnya [3].
Selain itu, peserta didik juga harus dilatih untuk
menggunakan alat-alat diagnosa dan pemrograman
modern seperti scanner otomotif, oscilloscope, dan
alat-alat lainnya.

Pembelajaran sensor hall pada peserta didik
otomotif adalah  berkembangnya teknologi
kendaraan listrik dalam beberapa tahun terakhir [4].
Kendaraan listrik semakin menjadi tren di industri
otomotif, dan pemahaman mengenai teknologi
sensor dalam sistem kendaraan listrik menjadi
penting bagi para peserta didik otomotif yang akan
bekerja di industri otomotif di masa depan. Sensor
Hall merupakan salah satu jenis sensor yang
digunakan secara luas dalam kendaraan listrik
untuk mendeteksi posisi dan pergerakan komponen
yang berputar, seperti motor listrik dan roda gigi
[5]. Sensor hall juga digunakan dalam sistem
kontrol motor kendaraan listrik, termasuk dalam
pengaturan kecepatan, torsi, dan arah gerak.

Penting bagi peserta didik otomotif untuk
memahami konsep dasar, prinsip kerja, serta
aplikasi sensor hall dalam kendaraan listrik, sebagai
bagian dari persiapan mereka untuk bekerja di
industri otomotif yang terus berkembang [6]. Oleh
karena itu, artikel pembelajaran sensor hall pada
peserta didik otomotif menjadi relevan untuk
membahas pendekatan, metode, dan aplikasi yang
efektif dalam mengajarkan materi ini kepada
peserta didik otomotif [7].

Sensor hall dikategorikan sebuah jenis sensor
elektronik yang menggunakan efek hall untuk
mendeteksi medan magnet [8]. Efek hall adalah
fenomena fisika di mana medan magnet yang
diterapkan pada suatu bahan konduktif akan
menghasilkan perubahan tegangan pada bahan
tersebut, yang tegangan tersebut tegangan hall.

Sensor hall menggunakan prinsip ini untuk
mengukur atau mendeteksi keberadaan, arah, dan
intensitas medan magnet.

Sensor hall umumnya terdiri dari bahan
semikonduktor yang ditempatkan di dalam suatu
paket sensor [9]. Ketika medan magnet diterapkan
pada sensor hall, elektron dalam bahan
semikonduktor akan mengalami defleksi akibat
efek Hall dan menghasilkan perubahan tegangan
yang dapat diukur [10]. Sensor hall dapat
mendeteksi medan magnet dalam berbagai aplikasi,
seperti dalam pengukuran arus listrik, deteksi
posisi, deteksi keberadaan objek logam, pengaturan
kecepatan motor, dan banyak lagi.

Sensor hall sering digunakan dalam aplikasi
otomotif, elektronik, industri, dan peralatan rumah
tangga. Salah satu contoh penerapannya adalah
dalam kendaraan listrik atau hibrida, di mana sensor
Hall dapat digunakan untuk mendeteksi arus pada
motor penggerak, mengukur kecepatan putaran
roda, atau mengontrol posisi katup dalam sistem
rem regeneratif [11]. Sensor hall juga sering
digunakan dalam motor BLDC, seperti yang
disebutkan sebelumnya, untuk mendeteksi posisi
rotor dan mengatur pengendalian  motor.
Keuntungan penggunaan sensor hall antara lain
ukurannya Yyang kecil, tidak kontak fisik,
sensitivitas yang tinggi terhadap medan magnet,
dan dapat bekerja dalam lingkungan yang kasar
[12]. Namun, sensor hall juga memiliki batasan,
seperti resolusi yang terbatas dan sensitivitas
terhadap suhu [13]. Pemilihan sensor hall yang
tepat harus memperhatikan kebutuhan aplikasi
spesifik dan karakteristik sensor yang sesuai.

Berdasarkan latar belakang diatas penelitian
pengembangan media sistem kerja hall sensor pada
motor kendaraan listrik bldc pada tempat peneliti
melaksanakan pembelajaran dimana pembelajaran
dituntut harus mengintegrasikan teknologi terbaru
dan efisiensi energi untuk menghasilkan kendaraan
masa depan yang lebih canggih dan berkelanjutan.
Peserta didik harus dilatih untuk menggunakan
perangkat lunak dan perangkat keras terkait
kelistrikan ~ otomotif, dan  mengembangkan
teknologi kelistrikan otomotif yang lebih efisien
dan ramah lingkungan

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah jenis
penelitian Riset and Development (R&D) dengan
menggunakan model 4D. Metode penelitian 4D
adalah sebuah pendekatan penelitian yang mengacu
pada empat dimensi, yaitu Define
(Mendefinisikan), Design (Merancang), Develop
(Mengembangkan), dan Deploy (Menerapkan)
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[14]. Metode ini sering digunakan dalam konteks
pengembangan dan implementasi teknologi,
khususnya dalam bidang sistem informasi atau
teknologi informasi. Teknik pengumpulan data
dalam penelitian ini melalui observasi, wawancara,
dan angket kuisioner [15]. Penelitian dilakukan di
Jurusan Pendidikan Teknik Otomotif Fakultas
Teknik Universitas Negeri Makassar dengan
melibatkan 60 peserta didik yang telah
memprogramkan mata kuliah kelistrikan otomotif
dan seorang dosen mata kuliah tersebut sebagai
subjek penelitian dan kelompok ujicoba penelitian.
Proses penelitian terdiri dari beberapa tahapan,
yakni: 1) define (mendefinisikan): dimensi ini fokus
pada identifikasi dan pengumpulan informasi awal
mengenai masalah atau kebutuhan yang ingin
diselesaikan, serta merumuskan tujuan dan sasaran
penelitian. Langkah ini melibatkan analisis awal,
pengumpulan data, dan identifikasi permasalahan
yang ingin diteliti pada media pembelajaran sistem
kerja hall sensor motor bldc. 2) design (merancang):
setelah masalah atau kebutuhan didefinisikan,
langkah selanjutnya adalah merancang solusi atau
konsep yang akan dikembangkan. Pada dimensi ini,
peneliti merancang konsep atau desain solusi yang
diinginkan, termasuk spesifikasi teknis, fitur, dan
arsitektur sistem yang akan dikembangkan pada
media pembelajaran sistem kerja hall sensor motor
bldc. 3) develop (mengembangkan): setelah
merancang konsep solusi, langkah selanjutnya
adalah mengembangkan sistem atau teknologi
tersebut. Dimensi ini melibatkan implementasi,
pengujian, dan pengembangan prototipe atau model
sistem yang telah dirancang sebelumnya pada
media pembelajaran sistem kerja hall sensor motor
bldc. 4) deploy (menerapkan): setelah sistem atau
teknologi dikembangkan dan diuji, langkah terakhir
adalah menerapkannya dalam lingkungan yang
relevan. Dimensi ini melibatkan implementasi
sistem atau teknologi ke dalam lingkungan nyata,
melakukan evaluasi dan pengukuran performa
sistem, serta melakukan penyesuaian dan perbaikan
jika diperlukan pada media pembelajaran sistem
kerja hall sensor motor bldc.

TABEL 1. INSTRUMENT PENELITIAN

No. Aspek Indikator Butir
Penilaian
Media/ Teks Petunjuk 3,4
Tampilan ~ Penggunaan
Gambar dan llustrasi 5, 6, 7,
Media 8,9
Penyajian Media 10, 11,
12
Manfaat Kegiatan belajar 1, 2, 3,
mengajar 4
Ketertarikan pada 56

Media

TABEL 2. LEMBAR VALIDASI
No Lembar Validasi

Petunjuk penilaian media ajar dinyatakan
dengan jelas
Kriteria dinyatakan dengan jelas

Indikator dinyatakan dengan jelas

Butir pernyataan sesuai indikator
Menggunakan bahasa Indonesia baku
Bahasa yang digunakan mudah dipahami
Bahasa tidak bermakna ganda

olo|p|lo|e o

Rumus data per item

P=%x100% 1)
X1
Keterangan:
P = persentase
X = jawaban responden dalam 1 item
X1 = jumlah skor ideal dalam 1 item
100% = konstanta
Rumus untuk mengolah data secara keseluruhan item
>X
P = A x 100% 2
Keterangan:
P = Persentase
»X = Jumlah keseluruhan jawaban responden
> X = Jumlah keseluruhan nilai ideal dalam satu item
100% = konstanta

Untuk menentukan kriteria dilakukan dengan cara di
bawah ini:

TABEL 3. KRITERIA PENILAIAN

No. Aspek Indikator Butir
Penilaian
1 Penyajian  Relevansi media 1, 2, 3,
media 4
Bahasa dalam 5, 6, 7,
penyampaian media 8,9
Pengukuran Mudah 10,11
dipahami
Tampilan Box 1,2,

Kategori  Skor Persentase Interprestasi Ekuivalen
(%)

A4 80% - 100% Sangat Baik Layak
B (3) 60% - 79% Baik Cukup layak
C(2 50% - 59% Cukup Baik Kurang layak
D (1) 0% - 49% Kurang Baik Tidak layak

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Define (Mendefinisikan)
Berdasarkan hasil angket, observasi dan

wawancara dengan peserta didik dan dosen
penanggung jawab matakuliah kelistrikan otomotif,
masih minim media yang bisa diajarakan ke peserta
didik terkait pengetahuan penggunaan sensor pada
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motor/dinamo kendaraan listrik saat ini ini sehingga
peneliti mendapatkan informasi untuk
mengembangkan sebuah media sistem kerja hall
sensor pada motor bldc, dimana motor bldc ini
merupakan jenis motor yang sering digunakan
untuk kendaraan listrik. Media ini akan dibuat
berdasarkan  dengan  perkembangan  dunia
pendidikan dan kemampuan peserta didik dalam
memahami teknologi elektronika otomotif saat ini.
Media ajar harus disajikan secara menarik agar
peserta didik lebih bersemangat dalam belajar dan
mampu memahami materi yang diberikan. Salah
satu solusi untuk mengatasi masalah tersebut adalah
dengan menggunakan media pembelajaran berupa
media yang dikemas dalam satu sistem digital yang
saling terintegrasi dalam bentuk perangkat keras
yang dapat membantu peserta didik dalam
memahami dan mengembangkan ide pada Kinerja
motor bldc pada penggunaan kendaraan listrik.
praktikum diharapkan sebagai pembelajaran yang

dapat dikuasai oleh peserta didik setelah
menyelesaikan kegiatan pembelajaran praktikum di
tengah perkembangan teknologi elektronika
otomotif.

B. Design (Merancang)

Proses perencanaan melibatkan pembuatan
desain media pembelajaran sistem kerja hall sensor
berdasarkan materi yang digunakan dalam
pembelajaran dan hasil observasi awal yang telah
dilakukan pada jurusan Pendidikan Teknik
Otomotif Fakultas Teknik UNM. Hasil dari tahap
perancangan ini mencakup rangkaian elektronik,
box media, program pendukung, modul
pembelajaran, dan jobsheet sistem kerja hall sensor.
Tahap pengembangan melibatkan pembuatan
media pembelajaran sistem kerja hall sensor
berdasarkan desain yang telah dibuat, yang terdiri
dari dua tahapan, vaitu pembuatan media
pembelajaran berdasarkan desain yang telah dibuat
dan pengembangan pemrograman media yang
disesuaikan dengan kemampuan peserta didik
berdasarkan observasi awal, serta kriteria dan
indikator kompetensi pembelajaran yang akan
diajarkan. Berikut adalah hasil dari pembuatan
perancangan perangkat media pembelajaran sistem
kerja hall sensor.

10k Resistor

Hall Effect
Sensor Gear

Magnet

R2008GS

Receiver

Arduino Board

Gambar 1. Rancangan Media Pembelajaran

C. Develop (Mengembangkan)

Proses pengembangan media pembelajaran
sistem kerja hall sensor, peneliti melakukan
pengkajian materi dengan mengumpulkan referensi
dan jalur rangkaian yang relevan. Referensi yang
digunakan mencakup buku referensi dan artikel

ilmiah.  Peneliti  melanjutkan ke  tahap
pengembangan dengan berdiskusi dan
berkonsultasi  dengan  dosen pengampuh

matakuliah. Penilaian media dilakukan dengan

melibatkan validator ahli dibidang media
pembelajaran sistem kerja hall sensor.
u©< POWER
KONTROLER
BLDC ©O@OO O«
©@© 0=

©

THROTTLE

©

KUNCI
KONTAK

&

Gambar 3. Media Sistem Kerja Motor BLDC

Hasil validasi angket sebelum peneliti
melakukan pengambilan data melalui ujicoba
kelompok mulai dari one to one, kelompok kecil
dan uji lapangan, skor total untuk validator ahli
pertama adalah nilai 11 dari 12 (persentase 91,67%)
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dan telah masuk dalam kategori sangat valid.
Validator kedua memberikan skor total nilai 12 dari
12 (persentase 100%) dan telah masuk dalam
kategori sangat valid. Rata-rata skor kedua
validator adalah 11,5 dari 12 (persentase 95,83%)
dan dapat disimpulkan bahwa petunjuk pengisian
angket dinyatakan oleh kedua validator sangat
valid.

Respon Ujicoba

Aplikasi /
Perangka | Tampilan
t

MRl 93.75
mR2 87.5

100
90
8
7
6
5
4
3
2
1

O O O O O o o o o

Content /

. Bahasa
Isi

93.75
81.25

89.29 83.33
89.29 91.67
R3  81.25 93.75 89.29 100
R4 87.5 93.75 89.29 100
R5 100 100 100 91.67

HR1 WMR2 WR3 WR4 ERS5

D. Deploy (Menerapkan)

Penerapan hasil pengembangan dilakukan
dalam  pembelajaran  untuk  mengevaluasi
efektivitas, kemenarikan, dan efisiensi
pengembangan mdia pembelajaran yang telah
dilakukan. Namun, dalam penelitian ini, tahap
implementasi tidak dilakukan sepenuhnya karena
penelitian hanya mencapai tahap evaluasi formatif,
yaitu melakukan perbaikan pada  produk
pengembangan. Rumus Persentasi validasi ahli,
yaitu

p= 2% 100%

- 0
X

p =18 100u
T 156 7

P = 91.66%

Berdasarkan hasil penilaian ahli materi yang
tertera terdapat 3 aspek penilaian yaitu aspek
kelayakan isi, kelayakan penyajian, dan kelayakan
bahasa. Penilaian ahli materi pada aspek kelayakan

isi setiap pernyataan mendapat skor 3 dan 4 yang
menandakan kelayakan isi media sistem kerja hall
sensor tersebut dinilai dalam kategori baik.
Penilaian pada aspek kelayakan penyajian
pernyataan mendapatkan skor 4 dan 3 yang
menandakan aspek penyajian media sistem kerja
hall sensor tersebut dinilai dalam kategori baik.
Penilaian pada aspek kelayakan bahasa, setiap
pernyataan mendapatkan skor 3 dan 4 yang
menandakan kelayakan isi media sistem kerja hall
sensor tersebut dinilai dalam kategori baik. Dari
ketiga penilaian aspek tersebut diperoleh
perhitungan sebesar 91.66%, menandakan bahwa
tingkat keberhasilan dalam kategori sangat baik.

Berdasarkan hasil ujicoba yang diperoleh skor
tertinggi pada pretest adalah 66,67 dengan rata-rata
skor peserta didik adalah 47,01, dan pada posttest
diperoleh skor tertinggi adalah 96,6 dengan rata-
rata skor peserta didik adalah 79,82. Dari data
tersebut maka nilai N-Gain dapat dihitung seperi
berikut.

Nilai Postest — Nilai Pretest

N — Gain =
amn Nilai Mkasimal — Nilai Pretest

87,1438
100,0 — 43,8

Berdasarkan  hasil  perhitungan  tersebut
diperoleh nilai N-Gain sebesar 0,77 atau dalam
kategori tinggi, sehingga dapat disimpulkan bahwa
media sistem kerja hall sensor pada motor BLDC
telah efektif dalam penggunaannya.

N — Gain = 0,77

SIMPULAN

1. Pengembangan media sistem kerja hall sensor
dikembangkan menggunakan 4 tahapan dengan
menggunakan jenis penelitian Riset and
Development (R&D) dengan model 4D.
Metode penelitian 4D adalah  sebuah
pendekatan penelitian yang mengacu pada
empat dimensi, yaitu Define (Mendefinisikan)
dimana peneliti  menganalisis kebutuhan
pentingnya dilakukannya  pengembangan,
Design  (Merancang) peneliti  melakukan
perancangan media sistem kerja hall sensor
beserta perangkat-perangkat yang berkaitan
dengan media, Develop (Mengembangkan)
peneliti memastikan produk yang
dikembangkan layak untuk dipergunakan atau
di uji cobakan di lapangan yang didasarkan oleh
penilaian para ahli, dan Deploy (Menerapkan)
peneliti mengimplementasikan produk yang
telah dirancang dan telah layak ke peserta didik
untuk depat memperoleh data kepraktisan dan
keefektifan penggunaan media.
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Produk media sistem kerja hall sensor telah
dinyatakan valid atau layak untuk digunakan
dibuktikan oleh penilaian dua orang ahli
dengan hasil persentase kelayakan 93,13%
untuk kelayakan media dan 93,41% untuk
kelayakan materi. Produk media sistem kerja
hall sensor telah dinyatakan praktis dalam
penggunaanya  dibuktikan  dengan  data
penilaian oleh peserta didik yang sangat tinggi
dari 3 kali uji coba dengan hasil persentase
kepraktisan uji one to one sebesar 88,49%,
kelompok kecil 91,82%, dan terakhir di
kelompok besar memperolen persentase
92,71% .

Produk media sistem kerja hall sensor telah
dinyatakan efektif dibuktikan dengan hasil
belajar yang meningkat dari rata-rata skor
sebelum penggunaan (pretest) seb 3,8
menjadi rata-rata skor setelah penggu 76 itu
87,1 dengan N-Gain sebesar 0,77 awau uaiam
kategori tinggi.
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