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Abstrak

Animasi pada 3D zoetrope terbentuk melalui sinkronisasi antara
pergerakan objek dan pencahayaan strobo yang berkedip pada waktu
tertentu, sehingga diperlukan sistem pemicu yang mampu mendeteksi
posisi rotasi platform secara akurat. Penelitian ini bertujuan
merancang dan membangun sistem pencahayaan strobo berbasis
sensor Hall Effect untuk menciptakan efek animasi pada 3D zoetrope.
Metode yang digunakan meliputi studi literatur, analisis kebutuhan
sistem, perancangan sistem elektronik, perakitan perangkat, serta
pengujian kinerja sistem. Sistem yang dirancang terdiri dari adaptor,
sensor Hall Effect, magnet Neodymium, lampu LED, motor penggerak,
dan platform 3D zoetrope berdiameter 35 cm dengan 12 frame. Sensor
Hall Effect mendeteksi posisi rotasi platform melalui magnet yang
dipasang pada bagian bawah platform dan menghasilkan sinyal
pemicu untuk menyalakan LED strobo. Hasil pengujian menunjukkan
sensor berhasil mendeteksi magnet secara konsisten pada setiap
putaran, sedangkan LED strobo menghasilkan kedipan cahaya dengan
respons cepat. Sinkronisasi terbaik diperoleh pada kecepatan 150 RPM
dengan frekuensi strobo 30 Hz, yang menghasilkan animasi paling
stabil. Sistem ini berpotensi digunakan sebagai media simulasi
praktikum pada pembelajaran optik, elektronika, dan sistem kendali.

Kata kunci: efek animasi; pencahayaan strobo; sensor Hall Effect;
sinkronisasi; zoetrope 3D

Abstract

Design and Development of a Hall Effect Sensor-Based Strobe
Lighting System for Creating Animation Effects on a 3D Zoetrope.
Animation on a 3D zoetrope is formed through synchronization
between object movement and stroboscopic lighting that flashes at a
specific time, so a triggering system capable of accurately detecting the
platform's rotational position is required. This study aims to design and
build a Hall Effect sensor-based strobe lighting system to create
animation effects on a 3D zoetrope. The method consisted of a literature
study, system requirement analysis, electronic system design, device
assembly, and system performance testing. The system consists of an
adaptor, a Hall Effect sensor, a Neodymium magnet, an LED lamp, a
driving motor, and a 35 cm diameter 3D zoetrope platform with 12
frames. The Hall Effect sensor detects the platform'’s rotational position
through a magnet mounted underneath the platform and generates a
trigger signal to activate the strobe LED. Test results show that the
sensor consistently detected the magnet at every rotation, while the
strobe LED produced light flashes with a fast response. The best
synchronization was obtained at a rotational speed of 150 RPM with a
strobe frequency of 30 Hz, producing the most stable animation. The
system has the potential to be used as a practicum simulation medium
for learning optics, electronics, and control systems.
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lighting; synchronization



1. Pendahuluan

Ketersediaan peralatan simulasi praktikum di
Laboratorium Teknik Mesin Universitas Sangga Buana
masih tergolong terbatas, khususnya untuk mendukung
pembelajaran pada bidang elektronika dan optik yang
memerlukan visualisasi fenomena optis, sistem visual,
serta prinsip dasar sistem kendali. Kondisi tersebut
menyebabkan proses pembelajaran masih banyak
bergantung pada penjelasan teoritis, sehingga
diperlukan media yang dapat memberikan pengalaman
pengamatan langsung terhadap fenomena gerak,
cahaya, dan persepsi visual. Salah satu perangkat yang
memanfaatkan hubungan antara gerakan dan cahaya
adalah 3D zoetrope, yaitu perangkat visual Kinetik yang
menggunakan susunan objek tiga dimensi dalam
beberapa tahapan gerakan pada sebuah platform
berputar; ketika platform berputar dan objek
memperoleh pencahayaan strobo pada waktu yang
sesuai, rangkaian objek tersebut dipersepsikan sebagai
suatu animasi.

Kushner dkk. menunjukkan bahwa hubungan antara
gerakan rotasi dan pencahayaan strobo merupakan
faktor penting dalam menghasilkan tampilan animasi
tiga dimensi pada purwarupa Interactive 3D Zoetrope
with a Strobing Flashlight (Kushner, Dietz, &
Jacobson, 2022). Cassinelli dan Saakes
mengembangkan The Zoetop, yang memanfaatkan
sensor inersial untuk mengatur pencahayaan strobo
berdasarkan perubahan kecepatan sudut (Cassinelli &
Saakes, 2023), sedangkan Egea dkk. menunjukkan
bahwa zoetrope masih relevan dikembangkan sebagai
media visual seni dan desain digital (Egea, Fernandez
Somoza, Pereira-Vivas, & Dalmau, 2023). Penelitian-
penelitian tersebut umumnya memanfaatkan sensor
gerak atau inersial untuk menentukan waktu penyalaan
strobo, namun belum banyak yang menggunakan
pendeteksian posisi rotasi berbasis magnet pada setiap
frame animasi.

Kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan
sensor Hall Effect bersama dua belas magnet
Neodymium yang dipasang pada setiap frame platform,
sehingga pemicu pencahayaan strobo dihasilkan
berdasarkan posisi aktual platform selama berputar,
bukan berdasarkan interval waktu tetap. Rumusan
masalah penelitian ini adalah bagaimana merancang
sistem pencahayaan strobo berbasis sensor Hall Effect
agar sinkron dengan putaran platform 3D zoetrope,
serta bagaimana pengaruh variasi kecepatan putaran
terhadap kualitas animasi yang dihasilkan. Tujuan
penelitian ini adalah merancang, membangun, dan
menguji kinerja sistem tersebut sehingga dapat
dimanfaatkan sebagai media simulasi praktikum pada
pembelajaran optika, elektronika, dan sistem kendali.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan rancang
bangun (design and build), yang diawali dengan studi
literatur dan analisis kebutuhan sistem, dilanjutkan
dengan perancangan sistem mekanik dan elektronik,

perakitan perangkat, dan diakhiri dengan pengujian
kinerja sistem pada beberapa variasi kecepatan putaran
platform.
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Gambar 1. Diagram wiring sistem pencahayaan strobo
berbasis sensor Hall Effect

Sistem terdiri dari adaptor 12 V/10 A sebagai catu
daya utama, modul step-down berbasis IC LM2596
yang menurunkan tegangan menjadi 5 V' untuk sensor,
sensor Hall Effect A3144 sebagai pendeteksi magnet,
resistor pull-up 1 kQ dan 10 kQ, MOSFET IRLZ44N
sebagai saklar elektronik menuju lampu LED, motor
DC 24 V yang kecepatannya diatur melalui regulator
PWM, serta tachometer untuk mengukur RPM
platform. Dua belas magnet Neodymium dipasang pada
bagian bawah platform berdiameter 35 cm yang
memuat 12 frame, sedangkan sensor Hall Effect
ditempatkan tetap pada lintasan magnet tersebut.

Sinkronisasi antara kecepatan putaran platform dan
frekuensi kedipan strobo dihitung menggunakan
persamaan berikut, dengan f adalah frekuensi strobo
(Hz), n adalah jumlah frame/magnet, dan RPM adalah
kecepatan putaran platform:

f=(n x RPM) /60
1)

3. Hasil dan Pembahasan

o

Gambar 2. Hasil perakitan sistem kelistrikan dan mekanik
3D zoetrope

Seluruh komponen berhasil dirangkai sesuai skema
perancangan pada Gambar 1. Sensor Hall Effect
ditempatkan pada posisi tetap sehingga mampu
mendeteksi keberadaan magnet yang dipasang pada
bagian bawah platform; setiap kali magnet melewati
sensor, dihasilkan sinyal pemicu yang menyalakan
LED strobo melalui MOSFET, karena keluaran sensor



tidak mampu menangani arus beban LED secara
langsung.

Tabel 1. Hasil pengujian sensor Hall Effect dan LED strobo

Kondisi Magnet / Sensor Keluaran Sensor / LED

Magnet tidak terdeteksi Sensor LOW — LED padam

Magnet terdeteksi

Sensor HIGH — LED menyala

Sensor memberikan respons yang konsisten
terhadap keberadaan magnet, sedangkan LED strobo
mampu menyala dan padam dengan cepat mengikuti
sinyal pemicu tersebut, sehingga objek pada platform
dapat teramati seolah-olah diam pada posisi tertentu
meskipun sebenarnya sedang berputar.

Tabel 2. Hubungan kecepatan putaran, frekuensi strobo, dan
kualitas animasi

RPM f Strobo (Hz) Hasil Pengamatan
50 10 Animasi belum terlihat
100 20 Animasi mulai terlihat
150 30 Animasi stabil
200 40 Animasi kurang stabil
250 50 Animasi blur, tidak

stabil

Gambar 3. Purwarupa 3D zoetrope pada pengujian
sinkronisasi strobo

Berdasarkan Tabel 2, frekuensi strobo berbanding
lurus dengan kecepatan putaran platform sesuai
Persamaan (1). Pada kecepatan 50 RPM animasi belum
terbentuk karena pergerakan objek masih terlalu lambat
sehingga efek persistence of vision belum optimal.
Kualitas animasi terbaik diperolen pada 150 RPM
dengan frekuensi strobo 30 Hz, karena pada kondisi
tersebut kedipan LED selalu terjadi ketika magnet
berada pada posisi yang sama terhadap sensor sehingga
setiap objek teramati pada fase rotasi yang tetap. Pada
kecepatan 200-250 RPM, animasi kembali menurun
kualitasnya karena objek bergerak terlalu cepat
sehingga sinkronisasi visual tidak lagi mampu
memberikan efek animasi yang jelas. Temuan ini
sejalan dengan prinsip sinkronisasi fase pada sistem
berputar yang dikemukakan oleh Jeong dkk. (2026),
yang menekankan pentingnya kesesuaian fase antara
gerakan dan  pencahayaan pada  pencitraan
stroboskopik.

Dibandingkan dengan pendekatan berbasis sensor
inersial pada penelitian Cassinelli dan Saakes (2023),
penggunaan sensor Hall Effect dan magnet pada setiap
frame memberikan referensi posisi absolut sehingga
perubahan kecepatan putaran tidak menyebabkan
pergeseran fase animasi selama sensor masih mampu
mendeteksi magnet dengan baik. Hal ini menunjukkan
bahwa sensor Hall Effect dapat digunakan sebagai
alternatif sistem sinkronisasi yang sederhana dan tanpa
kontak mekanis pada pengembangan 3D zoetrope.

4. Kesimpulan

Sistem pencahayaan strobo berbasis sensor Hall
Effect berhasil dirancang dan direalisasikan untuk
menciptakan efek animasi pada 3D zoetrope. Sensor
Hall Effect mampu mendeteksi keberadaan magnet
secara konsisten pada setiap putaran platform dan
menghasilkan sinyal pemicu yang menyalakan LED
strobo pada posisi rotasi yang sama di setiap siklus,
sehingga sinkronisasi antara gerakan dan pencahayaan
dapat tercapai. Kualitas animasi paling stabil diperoleh
pada kecepatan putaran 150 RPM dengan frekuensi
strobo 30 Hz, sedangkan kecepatan yang terlalu rendah
maupun terlalu tinggi menurunkan kualitas animasi
yang dihasilkan. Dengan demikian, sistem ini
berpotensi dimanfaatkan sebagai media simulasi
praktikum pada pembelajaran optika, elektronika, dan
sistem kendali.
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