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ABSTRAK

SMKN 1 Gunungsari, Lombok Barat mempunyai konsentrasi Teknik Kendaraan Ringan, Teknik
Audio Video, dan Ekstrakurikuler Robotik yang dapat bersinergi untuk menciptakan lingkungan
yang sehat. Siswa perlu dibekali pengetahuan pentingnya kesadaran akan pencemaran udara
dari gas berbahaya seperti karbon monoksida (CO), yang bisa menjadi masalah di berbagai
kawasan. Keterampilan siswa dalam bidang teknologi deteksi gas dan pemrograman masih
terbatas, sehingga perlu diberikan pelatihan yang dapat meningkatkan keterampilan mereka.
Program Pengabdian kepada Masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan kompetensi siswa
SMKN 1 Gunungsari di bidang elektronika dan sistem sensorik melalui pelatihan pembuatan alat
deteksi gas CO asap knalpot sepeda motor berbasis Arduino dengan fitur data logging. Kegiatan
ini melibatkan pelatihan pemrograman mikrokontroler, penggunaan sensor gas MQ-7, serta
pembuatan prototipe alat yang dapat merekam data secara digital. Lima modul arduino dibuat
pada papan akrilik dengan dua lapis, bagian atas untuk tempat konektor banana agar rapi.
Kegiatan PKM ini diikuti oleh 27 orang siswa bidang audio video dan kendaraan ringan yang
terbagi dalam 5 kelompok sesuai jumlah modul. Hasil evalusi melalui pretes dan postes
menunjukkan peningkatan nilai rata-rata peserta dari 55,0 menjadi 63,8 (naik 16%), serta
antusiasme tinggi dalam proses praktik. Program ini memberikan manfaat nyata dalam
mengintegrasikan pembelajaran berbasis proyek yang aplikatif dan relevan dengan kebutuhan
dunia kerja.

Kata kunci: Gas CO; Arduino; Data Logging; MQ7; SMKN 1 Gunungsari
ABSTRACT

SMKN 1 Gunungsari in West Lombok focuses on Light Vehicle Engineering and Audio-Video
Engineering, offering Robotics extracurricular activities that work together to foster a healthy
environment. Students need knowledge about air pollution awareness, especially the dangers of
carbon monoxide (CO), which is a common problem. Their skills in gas detection technology and
programming are limited, so training is needed to build understanding and proficiency. This
Community Service Program seeks to improve students' competence in electronics and sensor
systems by providing training to design Arduino-based CO gas detection devices for motorcycle
exhausts, featuring data logging. The activity involved microcontroller programming, use of MQ-
7 gas sensors, and creation of digital data recording prototypes. Five Arduino modules were built
on double-layer acrylic boards, with the upper layer for banana connectors to maintain neatness.
Twenty-seven students from the audio-video and light vehicle majors joined, divided into five
groups matching the number of modules. Pre-test and post-test evaluations showed average
scores rose from 55.0 to 63.8 (a 16% increase), and students showed strong enthusiasm in
practice. This program offers clear benefits by integrating relevant, applicable project-based
learning.
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PENDAHULUAN

SMKN 1 Gunungsari sebagai sekolah vokasi selalu berusaha mengikuti perkembangan
teknologi, terutama dalam sensor, dan pemrograman arduino, dan kebutuhan dunia industri yang
semakin membutuhkan tenaga kerja yang terampil dalam mengoperasikan dan mengembangkan
sistem berbasis teknologi tinggi. Salah satu teknologi yang berkembang pesat dan memiliki
relevansi besar dalam konteks teknik kendaraan ringan, teknik audio video, serta ekstrakurikuler
robotik adalah penggunaan sensor berbasis mikrokontroler seperti Arduino. Sistem deteksi gas
CO (Karbon Monoksida) berbasis Arduino dengan fitur data logging merupakan salah satu
aplikasi teknologi yang penting, baik untuk pengendalian polusi udara maupun untuk penerapan
di berbagai sektor industri.

Arduino Uno adalah papan mikrokontroler berbasis ATmega328, sebagaimana ditampilkan
pada Gambar 1. Papan ini dilengkapi 14 pin input/output digital (enam di antaranya mendukung
output PWM), enam pin input analog, serta osilator kristal 16 MHz. Selain itu, terdapat koneksi
USB, jack daya, ICSP header, dan tombol reset. Untuk mengoperasikannya, Arduino Uno cukup
dihubungkan ke komputer melalui kabel USB atau diberi daya menggunakan baterai maupun
adaptor AC-ke-DC [1], [2].

Sensor merupakan komponen yang berfungsi untuk mencuplik variabel masukan yang
akan diproses lebih lanjut oleh kontroler. Sensor MQ-7 dapat digunakan untuk pengukuran gas
CO dan MQ-136 untuk pengukuran SO2, sensor MQ-4 atau MQ-135 untuk mengukur NOx yang
bermanfaat memonitor kualitas udara [3],[4],[5]. Pemanfaatan alat ukur PEM-9004 pada
kendaraan bermotor siswa SMA 1 Maros di kabupaten Maros, masih memenuhi batas aman [6].
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Gambar 1. Arduino Uno

Berangkat dari kenyataan itu TIM PKM berencana memberikan pendampingan berupa
pelatihan pada siswa SMKN 1 Gunungsari untuk merancang alat deteksi gas CO yang dilengkapi
dengan fitur data logging untuk menyimpan data pengukuran secara real. Dengan menerapkan
teknologi sensor deteksi gas CO berbasis Arduino dalam pembelajaran, siswa di SMKN 1
Gunungsari akan mendapatkan pengalaman langsung yang relevan dengan dunia industri.
Pembuatan dan penggunaan alat deteksi gas berbasis Arduino memberikan siswa kesempatan
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untuk mengasah keterampilan teknis, seperti merakit sistem elektronik, memprogram
mikrokontroler, serta mengoperasikan dan menganalisis data yang dihasilkan oleh sensor.
Pelatihan yang diberikan berupa teori dan praktek langsung dengan materi:

a. Arduino (mikrokontroler yang sangat mudah diprogram dan mempunyai dukungan
pengembangan yang luas),
Software arduino IDE dan software pendukung,
Pin yang ada pada arduino (interface ke LCD, port serial, port MISO, dll),
Pin input Analog,
Pin Input Digital,
Sensor analog dan digital

Dengan pelatihan ini, diharapkan siswa dapat meningkatkan kompetensi teknis di bidang
elektronika, otomasi, dan pemrograman, serta membangun karakter yang inovatif dan peduli
terhadap lingkungan. Program ini sekaligus menjadi bagian dari strategi integrasi pembelajaran
berbasis proyek (project-based learning) yang sesuai dengan arah pengembangan kurikulum
vokasi dan kebutuhan industri saat ini.

~0oo0o

METODE KEGIATAN

Pelaksanaan kegiatan ini secara garis besar merujuk pada alur pada Gambar 2, yang
memuat bagan kerangka penyelesaian masalah sebagai acuan program pengabdian karya
dosen. Program ini berfokus pada pemanfaatan alat pengukur estimasi konsentrasi CO dari asap
kendaraan bermotor dengan fitur data logging oleh masyarakat. Rangkaian kegiatan terbagi ke
dalam tiga tahap utama, yaitu analisis situasi, evaluasi proses, dan evaluasi hasil. Pada tahap
analisis situasi, tim melakukan pendekatan ke lokasi mitra untuk memahami kondisi riil serta
kebutuhan penyelesaian masalah. Selanjutnya, tahap evaluasi proses diisi dengan kegiatan
sosialisasi, pelatihan Arduino, dan bimbingan praktik bagi mitra. Rangkaian kegiatan diakhiri
dengan evaluasi hasil, di mana mitra diajak berkolaborasi untuk merawat sekaligus
mengoptimalkan pengembangan produk agar memberikan manfaat berkelanjutan.

Tahap evaluasi proses diberikan kepada mitra melalui serangkaian intervensi yang meliputi
presentasi, peragaan, diskusi, tanya jawab, praktik, serta penjelasan langsung di lapangan.
Secara spesifik, kegiatan pengabdian di SMKN 1 Gunungsari menerapkan beberapa metode,
diawali dengan presentasi dan diskusi untuk menyampaikan pemanfaatan modul Arduino dalam
pemantauan kualitas udara.

Pada tahap ini, tim menjelaskan kebutuhan hardware dan software, komponen utama
pendeteksi gas CO serta penyimpan data logging, hingga metode kalibrasi sensor. Selanjutnya,
melalui metode demonstrasi dan praktik, purwarupa alat pendeteksi gas CO diperagakan secara
langsung, di mana peserta berkesempatan menguji kadar emisi gas CO pada knalpot sepeda
motor siswa.Modul pelatihan yang digunakan dirancang secara bongkar-pasang (modular)
berlandaskan berbagai riset terdahulu oleh tim pengabdian, antara lain perancangan energy
meter berbasis Uno dan Raspberry [7], energy meter prabayar berbasis Bluetooth [8], smart
energy meter untuk kendaraan listrik [9], serta pelatihan alat ukur suhu tubuh non-kontak [10].
Pengembangan ini juga merujuk pada riset pendeteksi emisi gas kendaraan bermotor berbasis
sensor MQ-7 dan MQ-135 [11] serta alat pemantau suhu tubuh berbasis Arduino Mega 2560 [12].
Adapun konversi nilai ADC ke estimasi konsentrasi CO (dalam ppm) dilakukan melalui regresi
non-linier berdasarkan grafik sensitivitas sensor MQ-7 dan pustaka MQUnifiedSensor, yang
menghasilkan hubungan antara estimasi konsentrasi CO dan rasio Rs/Ro sebagaimana

tercantum pada Persamaan (1).
-1,518

ppm = 99,042 (RS/RO) ......................................... )

dengan Ro adalah nilai pendekatan resistansi untuk estimasi konsentrasi CO yang diukur
berdasarkan rata-rata pengukuran dari 20 data sampel setelah proses burning sensor MQ-7
selama 24 jam.
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ANALISIS SITUASI

PROFIL MITRA & FONDASI

ANALISIS HASIL

- Mitra merupakan sekolah WORKSHOP TEKNIS EVALUASI PENGETAHUAN:
vokasi dan penuh prestasi - Lokakarya pengenalan Evaluasi keberhasilan
sehingga lulusannya dapat =P Arduino mulai dari program yang diukur
lulusannya dapat berkiprah pengenalan perangkat berdasarkan peningkatan

software pendukung, modul pengetahuan peserta

di bidang industri terkait. ikrok or o e
f mikrokontroler, pin arduino, tentang Arduino.

KOMPETENSI TEKNIS
- Mitra dengan konsentrasi

sensor input, data logging
sampai pemrograman arduino. EVALUASI KETERAMPILAN:

teknik TKR, kendaraan ringan, Evaluasi keberhasilan
teknik audio video (TAV) dan ?ggﬁ:ﬁ ‘:)er\nxgtlgtlan okt program tentang
ekstrakurikuler robotik perlu deteksi gas CO. peningkatan keterampilan

tantangan di dunia industri. praktik peserta.

ROYEK PRAKTIK Il (Detail)
- Build: CO Gas Detector  EVALUASI PEMELIHARAAN:

KEARIFAN LOKAL & LINGKUNGAN ~ pemrograman Arduino. |  Evaluasi keberhasilan

- Mitra mempunyai program PRAKTIK PEMROGRAMA pemeliharaan alat deteksi
pelestarian lingkungan dan - Practice: Arduino gas CO berbasis Arduino.
kearifan lokal, maka diperlukan’  programming. (Termasuk Pemantauan Project

alat pengukur kwalitas udara. Success & Maintenance).

Gambar 2. Bagan kerangka penyelesaian masalah

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebagai langkah awal, dilakukan pertemuan koordinasi dengan pihak SMKN 1
Gunungsari guna membahas pelaksanaan kegiatan pelatihan, khususnya terkait penentuan
waktu yang tepat agar tidak mengganggu aktivitas belajar mengajar reguler, sebagaimana terlihat
pada Gambar 3. Dalam proses ini, berbagai opsi jadwal dipertimbangkan berdasarkan
ketersediaan peserta, ruang praktik, serta kesiapan tenaga pendamping dari pihak sekolah.
Melalui diskusi bersama, diperoleh kesepakatan pelaksanaan pelatihan pada tanggal 3
September 2025 dengan sasaran peserta sebanyak 25 siswa dan 3 guru dari jurusan Audio Video

dan Kendaraan Ringan.

Gambar 3 : Pertemuan koordinasi dengan pihak SMKN 1 Gunungsari sebagai mitra.

Identifikasi masalah dilakukan melalui observasi dan komunikasi langsung dengan pihak
sekolah. Hasil identifikasi menunjukkan bahwa pemahaman siswa terhadap teknologi sensor dan
aplikasinya dalam deteksi gas berbahaya masih terbatas. Integrasi materi terkait mikrokontroler
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dan sensor gas dalam pembelajaran khususnya di jurusan audio video dan jurusan kendaraan
ringan belum optimal.

Menindaklanjuti hasil identifikasi, tim pelaksana merancang pelatihan berbasis
kebutuhan (needs-based training) dengan pendekatan integratif antara teori dan praktik. Modul
pelatihan mencakup beberapa topik utama, antara lain: (1) pengenalan konsep dasar gas
berbahaya CO serta dampaknya terhadap kesehatan dan lingkungan, (2) prinsip kerja sensor
gas MQ-7, (3) pemrograman Arduino untuk pembacaan data sensor dan fitur data logging, serta
(4) perakitan dan pengujian alat deteksi gas berbasis Arduino dengan kemampuan merekam data
secara real-time. Peralatan praktik disesuaikan dengan kondisi lapangan dan ketersediaan
sumber daya, meliputi sensor gas MQ-7, Arduino Uno, modul penyimpanan data SD Card, kabel
jumper tipe banana, dan LCD display seperti tampak pada Gambar 4.

Gambar 4 : Modul deteksi gas CO berbasis Arduino dengan fitur data logging.

Pelatihan dilaksanakan pada tanggal 3 September 2025 di Laboratorium Audio Video
SMKN 1 Gunungsari secara kombinatif antara teori interaktif dan praktik langsung. Kegiatan
diawali dengan registrasi peserta, dimana siswa mengisi daftar hadir dan mengerjakan pre-test
untuk mengukur pemahaman awal. Setelah registrasi, acara dibuka dengan menyanyikan lagu
Indonesia Raya.

Sambutan pertama disampaikan oleh perwakilan tim pelaksana yang memperkenalkan
tim, menyampaikan tujuan kegiatan, serta memberikan apresiasi kepada SMKN 1 Gunungsari
atas dukungan, seperti Gambar 5. Sambutan kedua disampaikan oleh Humas SMKN 1
Gunungsari yang berharap pelatihan dapat meningkatkan kompetensi siswa khususnya di bidang
teknologi sensor dan mikrokontroler. Pembukaan ditutup dengan doa. Kegiatan direncanakan
melibatkan 25 siswa, namun saat pelatihan ada 27 siswa yang bergabung (terdiri dari jurusan
audio video dan jurusan kendaraan ringan) dan 3 guru pendamping, seperti pada Gambar 5.
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Gambar 5 : Pengenalan Anggota Tim Pengabdian Sekaligus pembukaan kegitan pelatihan oleh humus
SMKAN Gunung sari

Sesi pertama penyampaian materi fokus pada teori, dimana peserta mempelajari jenis
gas berbahaya CO, dampaknya, serta urgensi monitoring kualitas udara. Materi juga membahas
cara kerja sensor MQ-7 serta dasar pemrograman Arduino. Penyampaian menggunakan metode
diskusi partisipatif agar peserta mengaitkan materi dengan kondisi lingkungan sekitar. Partisipasi
peserta aktif, banyak mengajukan pertanyaan dan berdiskusi, sehingga suasana belajar menjadi
dinamis dan kolaboratif. Diskusi membuka wawasan tentang peluang teknologi monitoring udara
dalam konteks industri dan rumah tangga, seperti terlihat di Gambar 7.

Gambar 7 : Sesi penyampaian materi dan diskusi interaktif.

Sesi kedua merupakan praktik inti pelatihan. Peserta dibagi menjadi 5 kelompok kecil
dengan didampingi oleh mahasiswa yang terlibat dalam pengabdian. Siswa melakukan perakitan
modul sensor gas mulai dari pemasangan sensor MQ-7, penyambungan ke Arduino,
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pemrograman pembacaan sensor, hingga fitur data logging menggunakan modul SD Card, serta
melakukan pengujian alat deteksi gas CO dengan sampel sebuah sepeda motor.

Praktik memberikan pengalaman langsung dalam merakit dan mengoperasikan alat
monitoring kualitas udara berbasis Arduino. Antusiasme tinggi dengan peserta mencoba berbagai
konfigurasi dan berdiskusi dengan pendamping terkait pengembangan alat. Guru juga aktif
membimbing dan mencatat hal yang bisa diintegrasikan dalam pembelajaran, sebagaimana
terlihat di Gambar 8

Gambar 8 : Praktik perakitan modul dan Pengujian alat deteksi sensor gas CO berbasis Arduino.

Evaluasi dilakukan kepada siswa yang mengikuti pelatihan melalui pre-test dan post-test
serta sesi refleksi terbuka. Soal pre-test dan post-test sebanyak 20 butir soal pilihan ganda (5
soal tentang Arduino, 8 soal terkait sensor MQ-7, 4 soal pengetahuan pemrograman, dan 3 soal
berhubungan dengan data logging). Skore setiap butir soal dibuat sama yaitu 5, sehingga skala
penilaian maksimum 100. Pre-test menunjukkan pemahaman awal peserta sebelum pelatihan
dengan nilai rata-rata 55,0 (terendah 10 dan tertinggi 100), kemudian meningkat menjadi 63,8
(terendah 25 dan tertinggi 100) pada post-test setelah pelatihan, terjadi peningkatan sebesar
16%. Lebih lanjut pemahaman pengetahuan siswa berdasarkan 4 kategori soal yang diberikan
dapat dilihat seperti tabel 1, dalam hal ini evaluasi kemampuan merakit modul tidak dianalisa
secara spesifik. Hasil tersebut menandakan pelatihan berbasis praktik dan diskusi cukup efektif
untuk mendongkrak kemampuan dan keterampilan siswa.

Tabel 1. Evaluasi peningkatan pengetahuan siswa peserta pelatihan.

No. Aspek Penilaian Rerata Pretest Rerata Postest Peningkatan (%)
1 Pemahaman Arduino 50,4 59,3 17,6
2 Pemahaman MQ7 60,6 64,8 6,9
3 Pemrograman 58,3 63,0 7,9
4 Data Logging 50,6 66,7 31,7

Pelatihan membuka peluang kolaborasi jangka panjang antara sekolah, perguruan tinggi,
pemerintah daerah, dan industri untuk menciptakan ekosistem pendidikan vokasi yang
mendukung teknologi monitoring lingkungan berkelanjutan. SMKN 1 Gunungsari diharapkan
menjadi pilot project pendidikan vokasi berbasis teknologi sensor kualitas udara di wilayah
Lombok Barat.

KESIMPULAN

Program ini memberikan manfaat nyata bagi mitra SMKN 1 Gunungsari, baik dalam hal
penguatan kompetensi siswa di bidang elektronika dan sistem sensor, integrasi pembelajaran
berbasis proyek, maupun pembentukan karakter siswa yang lebih kritis dan inovatif dalam
menyikapi isu lingkungan. Adapun simpulan dari kegiatan ini adalah sebagai berikut:
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1. Terdapat peningkatan nilai rata-rata pre-test peserta dari 55,0 menjadi 63,8. Hal ini

menunjukkan peningkatan sebesar 16%, mencerminkan efektivitas kegiatan dalam
meningkatkan pemahaman siswa terkait sistem deteksi estimasi konsentrasi gas CO
berbasis Arduino dan data logging.

. Siswa sangat antusias merakit, memrogram, dan menguiji alat deteksi gas CO. Mereka

berhasil mengenali sensor MQ-7, membaca data real-time, dan menyimpan hasilnya
secara digital sebagai media pembelajaran praktis teknologi mikrokontroler.

. Integrasi prototipe detektor CO berfitur data logging dalam praktik pembelajaran

memberikan pengalaman nyata yang aplikatif, menarik, dan sesuai dengan kebutuhan
dunia kerja bagi siswa.
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