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 Abstract – Indonesia, with its incredible natural wealth, is facing a serious threat in the 

form of air pollution. The increase in carbon monoxide (CO) levels, a toxic gas resulting from various 

human activities, is a major concern. Sources include transportation and industry, particularly from 

the combustion of fossil fuels. Forest fires also contribute to this issue. Carbon monoxide can harm 

human health, especially vulnerable groups like children and the elderly. Its impact extends to the 

environment, causing acid rain and damaging the ozone layer. Utilizing the MQ-7 sensor, Wemos D1 

R2, Laravel, and MySQL, this study implements a website to display processed data from the MQ-7 

sensor using Wemos D1 R2. The test results for MQ-7 sensor PPM values show an error percentage 

ranging from a minimum of 2.5% to a maximum of 47.5%. The design and results of the monitoring 

website function well with an internet connection. 
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Abstrak – Indonesia dengan kekayaan alam yang luar biasa, menghadapi ancaman serius 

berupa pencemaran udara. Peningkatan kadar karbon monoksida (CO), gas beracun dari berbagai 

aktivitas manusia, menjadi perhatian utama. Sumbernya berasal dari transportasi dan industri, terutama 

dari pembakaran bahan bakar fosil. Kebakaran hutan juga turut berkontribusi. Karbon monoksida dapat 

merugikan kesehatan manusia dan lingkungan, menciptakan hujan asam dan merusak lapisan ozon. 

Menggunakan sensor MQ-7, Wemos D1 R2, Laravel dan MySQL. Pada penelitian ini menerapkan 

website untuk menampilkan hasil pengolahan data dari sensor MQ-7 menggunakan Wemos D1 R2. 

Hasil dari pengujian sensor MQ-7 nilai PPM memiliki prosentase kesalahan dari terkecil sebesar 2,5% 

dan terbesar dengan prosentase kesalahan 47,5% dan hasil pengukuran dari sensor MQ-7dapat dilihat 

di website monitoring dengan koneksi internet. 

 

Kata Kunci — karbon monoksida, laravel, monitoring, MySQL, sensor MQ-7 

1. PENDAHULUAN 

Indonesia sedang menghadapi tantangan serius dalam bentuk pencemaran udara. Salah satu 

ancaman tersembunyi yang semakin memprihatinkan adalah peningkatan kadar karbon monoksida 

(CO) di udara. Gas beracun ini, yang dihasilkan dari berbagai sumber aktivitas manusia, dapat memiliki 

dampak yang merugikan terhadap kesehatan manusia dan lingkungan [1]. 

Pencemaran udara karbon monoksida di Indonesia berasal dari berbagai aktivitas manusia, 

terutama dari sektor transportasi dan industri. Gas ini dilepaskan saat pembakaran bahan bakar fosil, 

seperti bensin dan minyak diesel, yang menjadi bahan bakar penggerak utama untuk kendaraan 

bermotor dan mesin industri. juga kebakaran hutan yang sering terjadi di beberapa wilayah Indonesia 

[2]. 

Karbon monoksida dapat merusak kesehatan manusia secara serius. Gas ini dapat 

menggantikan kadar oksigen di dalam darah, yang menyebabkan kurangnya kadar oksigen di seluruh 

tubuh. Paparan jangka panjang terhadap karbon monoksida dapat menyebabkan masalah pernapasan, 
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penyakit jantung, dan bahkan dapat berakibat fatal [3]. Kelompok rentan seperti anak-anak, lansia, dan 

individu dengan kondisi kesehatan yang sudah melemah lebih berisiko terkena dampak negatif ini. 

Pencemaran udara karbon monoksida juga memiliki dampak yang signifikan pada lingkungan. 

Gas ini dapat berkontribusi pada terbentuknya hujan asam, yang dapat merusak tanah dan sumber daya 

air. Selain itu, karbon monoksida juga dapat merusak lapisan ozon atmosfer, yang menyebabkan 

perubahan iklim dan pemanasan global. 

Dalam rangka mengatasi permasalahan tersebut, penelitian mempunyai tujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan sistem pemantauan kadar karbon monoksida yang inovatif dan 

efisien, dengan memanfaatkan kerangka pengembangan aplikasi web Laravel. Laravel dipilih karena 

merupakan salah satu kerangka pengembangan PHP yang terkenal karena kecepatan, keamanan, dan 

kemudahan penggunaannya. Melalui pendekatan berbasis Laravel, diharapkan sistem monitoring ini 

tidak hanya dapat memberikan data yang akurat dan real-time terkait kualitas udara, tetapi juga menjadi 

solusi yang dapat diintegrasikan dengan mudah dalam lingkup pengembangan aplikasi web modern. 

Integrasi antara Laravel dan sensor CO akan memungkinkan pengumpulan data yang efisien dan 

manajemen informasi yang terstruktur. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Perancangan Sistem Keseluruhan 

 Sistem yang akan dirancang yaitu sistem monitoring kadar karbon monoksida dengan sensor 

MQ-7, mikrokontroller Wemos D1 R2, LCD 20x4 dan Laravel. Sensor MQ-7 sebagai masukan untuk 

menghitung kadar karbon monoksida yang ada pada udara, mikrokontroller Wemos D1 R2 digunakan 

untuk tempat mengolah data dari sensor MQ-7. LCD 20x4 untuk menampilkan data dari pengolah data 

sensor dan Laravel digunakan untuk menampilkan data dengan model series, export data dan 

menampilkan data dengan menggunakan website. 

 

Gambar 1 Blok Diagram Sistem 

Dari gambar 1 dapat diketahui bahwa penelitian menggunakan mikrokontroller Wemos D1 R2 

yang mendapatkan data kadar karbon monoksida dari sensor MQ-7 yang terhubung dengan pin A0 

dengan tegangan kerja sebesar 5VDC [4], I2C LCD 20x4 digunakan untuk menampilkan data dari 

pengolah data Wemos D1 R2 dan Wemos D1 R2 mengirim data ke database menggunakan Laravel yang 

dapat diakses menggunakan website. 

2.2. Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak membuat flowchart agar penerapan prosedur telah sesuai dan 

menganalisa kesalahan yang ada pada suatu system, berikut adalah tampilan flowchart-nya. 
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Gambar 2 Flowchart Penelitian 

Gambar 2 menunjukkan perancangan perangkat lunak dimulai dengan menghubungkan 

Wemos D1 R2 dengan wifi dan server. Pembacaan sensor MQ-7 akan dimulai Ketika Wemos D1 R2 

terhubung dengan koneksi internet ke server dan data akan dikirim dan disimpan di database 

menggunakan framework PHP Laravel. Website dapat diakses melalui koneksi internet. 

2.3. Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan perangkat keras dari prototipe sistem monitoring kadar karbon monoksida 

berbasis Laravel ini menggunakan sensor MQ-7 berikut ini: 

 

Gambar 3 Perancangan Perangkat Keras 
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Dari gambar 3. dapat diketahui penelitian ini menggunakan Wemos D1 R2, Sensor MQ-7 

koneksi dengan pin A0 dan LCD 20x4 menggunakan I2C yang koneksi dengan pin SDA, SCL dengan 

tegangan kerja sebesar 5VDC. 

2.4. Perancangan Perangkat Keras 

Sensor MQ-7 adalah sensor yang bisa mengukur kadar gas karbon monoksida yang ada pada 

udara yang tersusun dari AL2O3, SnO2, elektroda pengukur dan lapisan dari plastik sebagai pemanas 

dan permukaan dengan jaring. Sensor ini bekerja pada tegangan 5VDC dengan keluaran sinyal analog 

[5]. 

 Rumus untuk mengonversi nilai ADC ke PPM adalah menggunakan persamaan 1 – 3 sebagai 

berikut: 

 𝑉𝑅𝐿 = 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 .
𝑉𝐶𝐶

1024
  ..................................................... (1) 

 

 𝑅𝑠 = (𝑉𝐶𝐶 .
𝑅𝐿

𝑉𝑅𝐿
) − 𝑅𝐿  ........................................................ (2) 

 

 100𝑃𝑃𝑀 = (
𝑅𝑆

𝑅0
) = 1  ......................................................... (3) 

 

Keterangan : 

VRL = keluaran tegangan rangkaian 

VCC = nilai tegangan sensor MQ-7 

Rs = nilai tahanan sensor MQ-7 

RL = nilai tahanan beban rangkaian 

Ro = nilai tahanan kalibrasi sensor 

PPM = nilai kadar karbon monoksida 

 

 

Gambar 4 Sensor MQ-7 

2.5. Laravel 

 Laravel adalah framework PHP populer dan open-source. Dengan fokus pada sintaks ekspresif 

dan produktivitas tinggi, Laravel menyediakan berbagai fitur kuat untuk mempermudah pembuatan 

aplikasi web [6]. Framework ini mengusung konsep Model-View-Controller (MVC) dengan pemisahan 

logika bisnis, presentasi, dan manajemen data. 

Salah satu fitur kunci Laravel adalah Eloquent ORM, yang memungkinkan pengembang 

berinteraksi dengan basis data menggunakan sintaks yang ekspresif dan intuitif. Laravel juga 

menyediakan Blade, sistem templating yang memungkinkan pengembang membuat tampilan web 

dengan mudah dan efisien [7]. 

Dalam hal keamanan, Laravel menonjolkan penggunaan Eloquent ORM untuk melindungi 

aplikasi dari SQL injection attact dan Cross-Site Scripting (XSS). Laravel juga menyertakan sistem 
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manajemen otentikasi yang dapat diimplementasikan dengan cepat untuk melindungi area terbatas 

aplikasi. 

2.6. MySQL 

MySQL adalah (RDBMS) open-source yang banyak digunakan saat ini. Dikembangkan oleh 

Oracle Corporation, MySQL menyediakan lingkungan yang handal dan efisien untuk menyimpan, 

mengelola, dan mengakses data [8]. MySQL menggunakan bahasa query SQL (Structured Query 

Language) untuk berinteraksi dengan basis data. 

Salah satu keunggulan MySQL adalah performa tinggi dan skalabilitasnya. Sistem ini dapat 

menangani sejumlah besar data dan kueri dengan cepat, membuatnya cocok untuk aplikasi-aplikasi 

dengan volume tinggi. MySQL juga mendukung replikasi, memungkinkan replikasi data antara server, 

yang berguna untuk meningkatkan ketersediaan dan ketahanan [9]. 

2.7. Indeks Standar Polusi Udara 

 Indeks Standar Polusi Udara (ISPU) adalah parameter yang digunakan untuk mengukur tingkat 

pencemaran udara di suatu wilayah atau lokasi tertentu. ISPU memberikan gambaran tentang seberapa 

baik kualitas udara di suatu area dengan merinci tingkat polutan yang ada. ISPU biasanya mencakup 

beberapa parameter utama, seperti PM10 dan PM2.5, O3, NO2, SO2, dan CO. Data yang dihasilkan dari 

pengukuran ini sering kali diwakili dalam bentuk indeks numerik atau kategoris yang memberikan 

informasi tentang tingkat risiko kesehatan Masyarakat [10]. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Pengujian Sensor MQ-7 

Pengujian sensor MQ-7 dilakukan untuk mengetahui keakuratan sensor MQ-7 untuk 

menghitung kadar karbon monoksida dalam ppm di udara yang dibandingkan dengan carbon monoxide 

meter dengan cara menghembuskan gas di depan sensor MQ07 secara bertahap. Pengujian ini dilakukan 

sebanyak sepuluh kali. Berikut tabel 1 adalah hasil pengujian sensor MQ-7 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor MQ-7 

Pengujian 

Ke 

MQ-7 

(ppm) 

CO Meter 

(ppm) 

Kesalahan 

(%) 

1 12,3 12 2,5 

2 1,9 1 47,4 

3 32,1 31 3,4 

4 15,8 15 5,1 

5 12,0 11 8,3 

6 1,2 1 16,7 

7 6,5 6 7,7 

8 5,2 5 3,8 

9 6,4 6 6,3 

10 7,2 7 2,8 

Kesalahan Rata-Rata 10,4 

  

Berdasarkan tabel 1 pengujian sensor MQ-7 memiliki persentase kesalahan dari terkecil 

sebesar 2,5% dan terbesar dengan persentase kesalahan 47,5% dengan rata-rata kesalahan sebesar 

10,4%. Persentase kesalahan didapatkan dari perbedaan pembacaan data gas dari sensor MQ-7 dengan 

carbon monoxide meter. 
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Gambar 5 Tampilan Luar Pengukuran Gas 

 

Gambar 6 Tampilan Dalam Pengukuran Gas 

 

 

Gambar 7 Kode Sumber untuk MQ-7 
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3.2. Pengujian Database 

 Pengujian database digunakan untuk mengetahui apakah data dari ESP-32 sudah 

tersimpan dengan benar sesuai dengan data yang dikirim. Sebelum menguji database buat terlebih 

dahulu model di Laravel dengan command: php artisan make:model GasModel lalu buat program 

seperti pada gambar 8. 

 

Gambar 8 Kode Sumber Model Database MQ-7 

 

Hasil dari Model pada gambar 8 dapat dilihat pada MySQL yang ditunjukkan oleh Gambar 9 

dengan nama tabel gas_data dengan mengakses C-Panel pada web. 

 

Gambar 9 Hasil Model 

Setelah membuat model lalu buat controller yang digunakan untuk memproses semua 

permintaan http dari pengguna dan mengembalikan respon sesuai dengan permintaan pengguna dengan 

command: php artisan make:controller GasData. 

 

Gambar 10 Kode Controller Gas Data 
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Setelah membuat controller lalu tambahkan route di api.php agar pengguna dapat mengirim 

data dari ESP-32 dan mengakses data untuk ditampilkan di browser. 

 

Gambar 11 Kode Sumber Route 

3.3. Pengujian Website 

Pengujian website monitoring berjalan di live server dengan url: url/mon-data sesuai dengan 

yang telah direncanakan, hasil pengujian tampilan website dapat dilihat pada gambar 12. Untuk dapat 

mengakses website harus menggunakan koneksi internet. 

 

Gambar 12 Tampilan Website Monitoring 

4. KESIMPULAN  

Dari hasil pengujian alat dapat diambil kesimpulan bahwa berdasarkan data hasil pengujian 

sensor MQ-7 nilai PPM memiliki prosentase kesalahan dari terkecil sebesar 2,5% dan terbesar dengan 

prosentase kesalahan 47,5%. Perancangan dan hasil dari website monitoring dapat berjalan dengan baik 

dengan koneksi internet. 
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