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    Penulis 

Pemrograman ESP32 untuk Pengukuran Gas CO 

Abstrak 

Perkembangan jumlah alat transportasi darat khususnya kendaraan bermotor sangat berkembang 

dari tahun ke tahun. Emisi gas buang dari knalpot kendaraan bermotor yang paling utama salah 

satunya adalah gas karbon monoksida (CO). Karbon monoksida adalah suatu gas yang tak 

berwarna, tidak berbau dan juga tidak berasa. Selama ini pengecekan atau uji emisi kendaraan 

dilakukan di tempat tertentu seperti bengkel resmi merk kendaraan. Hasil uji emisi tersebut 

dicetak menggunakan kertas yang tidak bisa disimpan dan tidak bisa mengecek riwayat kendaraan 

jika kertas tersebut hilang. Berdasarkan permasalahan tersebut dibuatlah alat ini. Alat ini 

merupakan Implementasi sensor MQ-7 untuk mendeteksi kadar gas CO pada knalpot kendaraaan 

bermotor. Pengujian yang dilakukan adalah membandingkan hasil deteksi sensor yang telah 

terkalibrasi dengan alat industri yang telah terstandarisasi. Seluruh data analog didapatkan 

dengan pengujian selama 20 menit dengan selang waktu satu menit. Data ADC yang dikeluarkan 

oleh sensor MQ-7 pada kondisi udara bebas memiliki rata-rata senilai 196. Data VRL sensor MQ-

7 memiliki rata-rata senilai 0,14 Volt. Data Rs sensor MQ-7 memiliki rata-rata senilai 210828 Ω. 

Berdasarkan pembuatan dan pengujian alat yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

sensor gas MQ-7 dapat difungsikan untuk mendeteksi kadar gas CO yang keluar dari knalpot 

kendaraan bermotor. Kalibrasi sensor MQ-7 memerlukan pengukuran di udara bersih terlebih 

dahulu untuk mengetahui nilai Ro yang akan digunakan. Selanjutnya nilai Rs akan menyesuaikan 

kondisi udara atau asap dari gas buang kendaraan bermotor. Terdapat rata-rata error sebesar 

16,8% dari pengukuran sensor MQ-7 dengan alat Gas Analyzer. 

Kata kunci: Gas CO, ESP32, Kalibrasi MQ-7 

 

 ESP32 Programming for CO Gas Measurement 

Abstract 

The development of the number of land transportation, especially motorized vehicles, is growing 

from year to year. Exhaust gas emissions from motor vehicle exhaust are the main one of which is 

carbon monoxide (CO) gas. Carbon monoxide is a colorless, odorless and tasteless gas. So far, 

vehicle emission checks or tests are carried out in certain places such as official vehicle brand 

workshops. The emission test results are printed using paper that cannot be stored and cannot 

check the vehicle history if the paper is lost. Based on these problems, this tool was made. This 

tool is an implementation of the MQ-7 sensor to detect CO gas levels in motor vehicle exhaust. 

The test carried out is to compare the results of sensor detection that have been calibrated with 

standardized industrial tools. All analog data obtained by testing for 20 minutes with an interval 

of one minute. The ADC data issued by the MQ-7 sensor in free air has an average value of 196. 

The MQ-7 sensor VRL data has an average value of 0.14 Volts. The Rs data of the MQ-7 sensor 

has an average of 210828 Ω. Based on the manufacture and testing of tools that have been carried 

out, it can be concluded that the MQ-7 gas sensor can be used to detect CO gas levels coming out 

of motor vehicle exhausts. MQ-7 sensor calibration requires measurements in clean air first to 

determine the Ro value to be used. Furthermore, the value of Rs will adjust the condition of air or 

smoke from motor vehicle exhaust gases. There is an average error of 16.8% from the 

measurement of the MQ-7 sensor with the Gas Analyzer tool. 

Key: CO Gasses, ESP32, MQ-7 Callibration 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.Latar Belakang  

Perkembangan jumlah alat transportasi darat khususnya kendaraan 

bermotor sangat berkembang dari tahun ke tahun. Banyaknya kendaraan bermotor 

faktanya memiliki andil serta dampak yang sangat berarti terhadap pencemaran 

udara. Emisi gas buang dari knalpot kendaraan bermotor yang paling utama salah 

satunya adalah gas karbon monoksida (CO). Karbon monoksida adalah suatu gas 

yang tak berwarna, tidak berbau dan juga tidak berasa. Karbon dioksida diketahui 

sangat berbahaya karena dapat menyebabkan berbagai gangguan kesehatan pada 

manusia. Menurut Mutmainnah (2020) Gas karbon monoksida dapat meracuni 

darah ataupun sistem pernapasan. Hal ini diakibatkan dari afinitas CO terhadap 

hemoglobin yang lebih besar dari pada afinitas O2 terhadap hemoglobin. Maka 

dari itu, apabila pada pernapasan ada O2 dan CO2, hemoglobin akan lebih ingin 

mengikat CO dari pada O2. Sehingga hemoglobin yang telah mengikat CO tidak 

dapat O2 lagi akibatnya mengganggu pengangkutan O2 dan paru-paru ke jaringan. 

Oleh karena itu kendaraan bermotor yang berusia 3 tahun lebih wajib melakukan 

uji emisi menurut Pergub DKI Jakarta Nomor 66 Tahun 2020. Kewajiban uji 

emisi ini harus dilakukan secara berkala, tidak hanya sekali saja namun setiap satu 

tahun sekali. Hal ini bertujuan untuk mengetahui kondisi mesin kendaraan dengan 

mengecek emisi atau gas mesin yang dibuang ke udara. Ambang batas emisi gas 

buang kendaraan bermotor menurut Pergub Provinsi DKI Jakarta Nomor 31 

Tahun 2008, untuk kendaraan sepeda motor dengan tahun diatas 2010 dan 

dibawah 2010 adalah sebanyak 4,5% CO atau sebesar 45000 ppm. Untuk 

kendaraan mobil dengan bahan bakar bensin dengan tahun produksi dibawah 2007 

adalah sebesar 3,0% CO atau sebesar 30000 ppm CO. Sedangkan kendaraan 

mobil dengan bahan bakar bensin diatas tahun 2007 adalah sebanyak 1,5% CO 

atau sebesar 15000 ppm CO. Jika kendaraan mencapai ambang batas emisi atau 

batas maksimum bahan pencemar menandakan ada kinerja mesin yang tidak 

optimal. Selama ini pengecekan atau uji emisi kendaraan dilakukan di tempat 

tertentu seperti bengkel resmi merk kendaraan. Hasil uji emisi tersebut dicetak 

menggunakan kertas yang 



2 
 

 
 

Politeknik Negeri Jakarta 

tidak bisa disimpan dan tidak bisa mengecek riwayat kendaraan jika kertas 

tersebut hilang. 

Sensor MQ-7 merupakan sensor gas yang digunakan untuk mendeteksi gas 

karbon monoksida (CO) dalam kehidupan sehari-hari. Sensor gas MQ7 ini 

mempunyai kelebihan sensitivitas yang tinggi terhadap karbon monoksida (CO), 

stabil, dan usia pakai yang lama. Penyesuaian sensitivitas sangat diperlukan 

(Rosa, Simon, & Lieanto, 2020). ESP32 merupakan mikrokontroler yang 

berfungsisebagai pemroses data hasil deteksi sensor. Mikrokontroler ini memiliki 

kemampuan untuk terhubung dengan internet melalui jaringan wireless tanpa 

tambahan board lagi karena telah tersedia modul Wi-Fi dalam chip sehingga 

sangat mendukung untuk membuat sistem aplikasi Internet of Things (Zarkasi, 

Ahmad dkk. 2019). Firebase merupakan platform untuk aplikasi realtime. Fitur 

realtime database dapat menjadi basis data yang berbasis cloud. Hasil deteksi 

sensor dapat dikirim secara realtime serta dapat disimpan dan diakses dari jarak 

jauh. 

Dari permasalahan tersebut dibuatlah alat pendeteksi kadar gas karbon 

monoksida berbasis IOT. Alat ini dilengkapi dengan sensor pedeteksi gas karbon 

monoksida bertipe MQ-7, sebuah mikrokontroler bertipe ESP32. ESP32 

memproses data deteksi sensor dan mengirim hasil pengukurannya ke database 

dari firebase yang disinkornkan sehingga informasi yang dikirim dapat tersimpan 

di firebase. Aplikasi di Android memungkinkan untuk mengakses riwayat data 

hasil deteksi beserta waktu dilakukannya pengukuran. 

1.2. Perumusan Masalah 

a. Bagaimana membuat algoritma pemrograman ESP32 dalam 

pengukuran gas CO 

b. Bagaimana instalasi sensor MQ-7 ke mikrokontroler 

c. Bagaimana pengkalibrasian hasil deteksi sensor dengan alat 

terstandarisasi 

1.3. Tujuan 

a. Implementasi sensor MQ-7 untuk mendeteksi kadar gas CO pada 

knalpot kendaraaan bermotor. 
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b. Pengujian hasil deteksi sensor yang telah terkalibrasi dengan alat 

industri yang telah terstandarisasi. 

1.4. Luaran 

a. Bagi Lembaga Pendidikan 

b. Bagi mahasiswa 

 Prototipe alat pendeteksi kadar gas CO pada kendaraan bermotor 

 Aplikasi android 

 Draft Artikel Ilmiah 

 Laporan tugas akhir 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembuatan dan pengujian alat yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa sensor gas MQ-7 dapat difungsikan untuk mendeteksi kadar 

gas CO yang keluar dari knalpot kendaraan bermotor. Kalibrasi sensor MQ-7 

memerlukan pengukuran di udara bersih terlebih dahulu untuk mengetahui nilai 

Ro yang akan digunakan. Selanjutnya nilai Rs akan menyesuaikan kondisi udara 

atau asap dari gas buang kendaraan bermotor. Terdapat rata-rata error sebesar 

16,8% dari pengukuran sensor MQ-7 dengan alat Gas Analyzer.  

 

5.2 Saran 

Sensor MQ-7 memang memiliki sensitivitas yang tinggi dengan gas 

karbon monoksida. Namun keterbatasan resoulsi dan pembacaan sensor yang 

mana untuk uji emisi membutuhkan resoulsi pendeteksian sekitar lebih dari 

45000ppm untuk mengetahui layak tidaknya kendaraan tersebut dalam pengujian 

emisi. Dan juga terdapat misinformasi terkait dengan resoulsi yang tertulis pada 

datasheet sebesar 2000ppm. Namun pada pengujian realnya sensor mampu 

mendeteksi hingga lebih dari 2000ppm menandakan sensor MQ-7 ini memiliki 

kekurangan dalam hal petunjuk pengoperasian dan dokumentasi yang jelas pada 

datasheet. Penggantian sensor disarankan untuk meningkatkan kapabilitas sensor 

untuk melakukan uji emisi. 
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FOTO ALAT 

 

Gambar L. 1 Keseluruhan Alat 

 

 

Gambar L. 2 Unit Sensor 

 

 

Gambar L. 3 Box Sensor 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar L. 4 Unit Mikrokontroler 
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Gambar L.5 Pengujian Alat 

 

 

Gambar L.6 Pengujian Menggunakan Gas 

Analyzer 

 

 

Gambar L.7 Pengujian Rangkaian 

 

Gambar L.8 Tampilan Aplikasi Android 
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LAMPIRAN 3 

LISTING PROGRAM 

1. Mikrokontroler, sensor, LCD 

#include <WiFi.h> 

#include <WiFiUdp.h> 

#include <FirebaseESP32.h> 

/*=========================================================

=========*/ 

#define FIREBASE_HOST "https://aplikasi-pendeteksi-kadar-gas-default-

rtdb.firebaseio.com/" //buka website firebase, Realtime Database 

#define FIREBASE_AUTH 

"lnOQX57xD8YneBfGMa06hfI0a1lr1ZnbMkfHV8Uh" //buka website firebase, 

Setting > Project settings > Service accounts > Secret > Show 

#define WIFI_SSID "Mey's" 

#define WIFI_PASSWORD "bismillah" 

 

// Define Firebase objects 

FirebaseData firebaseData; //inisialisasi firebase objek data 

FirebaseJson json; //inisialisasi firebase objek json 

 

unsigned long sendDataPrev = 0; 

unsigned long timerDelay = 1000; 

/*=========================================================

=========*/ 

int sensor = 34; 

int hasil_sensor [60]; 

int calb_Rs[15]; 

long RL = 10000;
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int total_Ro, total; 

int green = 12, red = 13, blue=14; 

float ADC, VRL, ppm; 

int hasil; 

/*=========================================================

=========*/ 

String  endChar = String(char(0xff)) + String(char(0xff)) + String(char(0xff)); 

//Serial2.write(0xff)3x 

String  dfd  = "";       // dfd = data from display 

/*=========================================================

=========*/ 

 

void initWiFi(){ 

  WiFi.begin(WIFI_SSID, WIFI_PASSWORD); 

  Serial.print("Connecting to Wi-Fi.."); 

  while (WiFi.status()!= WL_CONNECTED) 

  { 

    Serial.print("."); 

    delay(1000); 

    } 

     

    Serial.println(); 

    Serial.print("Connected with IP : "); 

    Serial.print(WiFi.localIP()); 

    Serial.println(); 

  }
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void initSensor(){ 

   

      for (int i=0; i<10; i++){ 

      Serial.println("Calibrating the sensor..."); 

      Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Calibrating") + "\"" + endChar); 

      delay (350); 

      Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("The") + "\"" + endChar); 

      delay (350); 

      Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Sensor..") + "\"" + endChar); 

      delay (350); 

         

       

      ADC = analogRead(sensor); 

      Serial.print ("ADC = "); 

      Serial.println (ADC); 

       

      VRL = ADC * (3.3/4095.0); 

      Serial.print ("VRL = "); 

      Serial.println(VRL); 

       

      calb_Rs[i] = (3.3 * RL / VRL) - RL; 

      Serial.print ("Rs = "); 

      Serial.println (calb_Rs[i]); 

      digitalWrite(red, HIGH); 

      delay(1000);
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      digitalWrite(red, LOW);  

    } 

      

     int total_Rs = 0; 

      for (int i=0; i<10; i++){ 

          total_Rs = total_Rs + calb_Rs[i]; 

        } 

         

      total_Rs = total_Rs / 10; 

      Serial.print("Rs yang digunakan = "); 

      Serial.println(total_Rs); 

 

      total_Ro = total_Rs / 3.0; 

      Serial.print("Ro yang digunakan ="); 

      Serial.println (total_Ro); 

       

      hasil = 103.22 * pow(total_Rs / total_Ro,-1.49); 

      Serial.print("PPM setelah kalibrasi = "); 

      Serial.println (hasil); 

       

  } 

   

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial2.begin(9600); 

  pinMode(2,OUTPUT);
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  pinMode(sensor, INPUT); 

  pinMode(red, OUTPUT); 

  pinMode(green, OUTPUT); 

  pinMode(blue, OUTPUT); 

  initSensor(); 

  initWiFi(); 

  Firebase.begin(FIREBASE_HOST, FIREBASE_AUTH); //inisialisi untuk 

memulai firebase dengan mendefinisikan host dan auth pada firebase 

  Firebase.reconnectWiFi(true); //jika data yang masuk sesuai maka 

  Serial.println("Firebase OK."); //serial monitor akan menampilkan "firebase ok" 

  Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Done!") + "\"" + endChar); 

  delay (1000); 

  Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("") + "\"" + endChar); 

  Serial2.print("kadar.txt=\"" + String(ADC) + String(" ADC") + "\"" + endChar); 

  delay (1000); 

  Serial2.print("kadar.txt=\"" + String(hasil) + String(" PPM") + "\"" + endChar); 

  delay (1000); 

  Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("") + "\"" + endChar); 

} 

 

 

 

void loop(){ 

    if(Serial2.available()){ 

      inputLCD();
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      } 

    /*if(Firebase.ready() && (millis() - sendDataPrev > timerDelay || sendDataPrev 

== 0)){ 

      sendDataPrev = millis(); 

      kirim_firebase(); 

      }*/ 

  /*if(Serial2.available() && Firebase.ready() && millis() > asyncDelay){ 

    asyncDelay+=delayLength; 

    inputLCD(); 

    kirim_firebase(); 

     

    }*/   

} 

/*void pengukuran(){ 

       for (int i=0; i<10; i++){                        //program perulangan untuk melakukan 

pengukuran selama 10 detik 

                int Ro = total_Ro; 

                ADC  = analogRead(sensor); 

                VRL = 3.3 / 4095.0 * ADC ; 

                Rs  = (3.3 * RL / VRL) - RL;        

                hasil_sensor [i]  = 103.22 * pow(Rs / Ro,-1.49); //didapat dari 

persamaan garis y = 103.22 * x^-1.49 

                digitalWrite(green, HIGH); 

                delay(1000); 

                digitalWrite(green, LOW); 

                Serial2.print(hasil_sensor[i]); 

                Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Sedang") + "\"" + endChar);
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                delay (350); 

                Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Melakukan") + "\"" + endChar); 

                delay (350); 

                Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Pengukuran..") + "\"" + endChar); 

                delay (350); 

                 

                } 

             

          int    total = 0; 

           for (int i=0; i<10; i++){ 

               total = total + hasil_sensor[i]; 

               } 

           total = total / 10;                                        // Program rata rata dari 10 detik 

pengukuran  

} */ 

 

 

void inputLCD(){ 

  dfd += char(Serial2.read());                             //dfd = dfd + char(Serial2.read()) 

  if(dfd.length()>3 && dfd.substring(0,3)!="C:C") dfd="";  //keywords = 

C:CSTR01? 

   

  else{ 

     

    if(dfd.substring((dfd.length()-1),dfd.length()) == "?"){ 

      String command = dfd.substring(3,6); 

      String value = dfd.substring(6,dfd.length()-1);
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      // NOTE : FOR TESTING 

      Serial.println(command + " : " + value);   

       

    // NOTE : GET SENSOR VALUE 

    if(command == "STR"){ 

       String uploadString = ""; 

 

       for (int i=0; i<10; i++){   

                //program perulangan untuk melakukan pengukuran selama 10 detik 

                float ADC2  = analogRead(sensor); 

                Serial.print("ADC sekarang :"); 

                Serial.println(ADC2); 

                int Ro = total_Ro; 

                Serial.print("Ro sekarang : "); 

                Serial.println(Ro); 

                double VRL2 = 3.3 / 4095.0 * ADC2; 

                Serial.print("VRL sekarang :"); 

                Serial.println(VRL2); 

                float Rs  = (3.3 * RL / VRL2) - RL;   

                Serial.print("Rs sekarang : "); 

                Serial.println(Rs);      

                hasil_sensor [i]  = 103.22 * pow(Rs / Ro,-1.49); //didapat dari 

persamaan garis y = 103.22 * x^-1.49 

                digitalWrite(green, HIGH); 

                delay(1000); 

                digitalWrite(green, LOW);
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                Serial.print("PPM sekarang : "); 

                Serial.println(hasil_sensor[i]); 

                Serial.println("=========================="); 

                Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Sedang") + "\"" + endChar); 

                delay (350); 

                Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Melakukan") + "\"" + endChar); 

                delay (350); 

                Serial2.print("kadar.txt=\"" + String("Pengukuran..") + "\"" + endChar); 

                delay (350); 

                 

                } 

             

           total = 0; 

           for (int i=0; i<10; i++){ 

               total = total + hasil_sensor[i]; 

               } 

           total = total / 10;                                        // Program rata rata dari 10 detik 

pengukuran  

        

       if(total>0) 

       // NOTE : Store the PPM VALUE to variable named uploadString 

       uploadString += total; 

       // NOTE : Print the STRENGTH 

       uploadString += (" " + String("PPM")); 

       delay(100);               

       Serial2.print("kadar.txt=\"" + uploadString + "\"" + endChar);
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       Serial.println("Hasil dari pengukuran adalah : " + String(total) + " PPM"); 

       Firebase.setFloat(firebaseData, "/Biodata/nilaikadar", total);                 

//mengirim hasil pengukuran ke firebase            

        } 

       dfd=""; 

    } 

  } 

}  

 

void kirim_firebase(){ 

  Firebase.setFloat(firebaseData, "/Biodata/nilaikadar", total);                 

//mengirim hasil pengukuran ke firebase 

  } 
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1. Blok Program Kodular 
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LAMPIRAN 4 

 

SOP PENGGUNAAN ALAT PENGUKUR KADAR GAS CO PADA 

KENDARAAN BERMOTOR 

Kelistrikan: 

1. Sensor gas MQ-7 

 Tegangan Input 

 

: 5 VDC 

2. ESP32 

 Tegangan Input 

 

: 5 VDC 

3. Power supply       

 Tegangan Input 

 Tegangan Output 

 

: 220 VAC 

: 12 VDC 

Mekanis: 

1. Box Casing : 

a. Ukuran                                       

b. Berat box + komponen             

c. Bahan                                     

d. Warna                                     

2.  Unit Sensor : 

a. Ukuran                                       

b. Berat unit sensor + 

komponen  

c. Bahan                                         

d. Warna                           

3. Ukuran Stand  :                                       

a. Tinggi Tiang                                       

b. Lebar dudukan stand   

c.  Warna               

 

: 24 x 14 x 14 cm 

: 1200 gram 

: Akrilik 

: Putih 

:  8 x 8 x 10,5 cm 

: 250 gram 

 

:  Filamen PETG 

: Putih 

: 70 cm 

: 15 x 15 cm 

: Silver 
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Tampak Depan 

 

Fungsi: 

1. Mengukur kadar gas carbon monoksida pada kendaraan bermotor 

2. Menampilkan hasil pengukuran pada LCD 

3. Menampilkan dan menyimpan data  hasil pengukuran pada firebase 

database 

4. Menampilkan data hasil pengukuran pada aplikasi android 

SOP Pemakaian Alat : 

1. Hubungkan kabel power ke socket agar mendapatkan tegangan listrik 

2. Menekan tombol switch on pada box alat untuk mengaaktifkan power 

supply 

3. Aktifkan wifi (hostpot) serta pastikan ESP32 terkoneksi sesuai SSID 

dan setelah password pada program ESP32  

4. Letakan unit sensor yang telah terpasang pada standnya pada lubang 

buang kendaraan bermotor (knalpot) dengan jarak 10 cm 

5. Membuka aplikasi android V.COM pada handphone, selanjutnya 

melakukan pendaftaran data pengendara kendaraan bermotor 

6. Tekan tombol start pada LCD untuk memulai pengukuran 

7. Amati perubahan nilai kadar gas CO pada LCD dan handphone 

8. Jika nilai kadar telah tertampil, klik tombol save untuk menyimpan data 

hasil pengukuran 

9. Data berhasil tersimpan pada firebase realtime database (cloud) dan data 

bisa dicek kembali jika perlukan. 
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LAMPIRAN 5 

DATASHEET SENSOR MQ-7 
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DATASHEET LCD NEXTION 

 

 

 

 


