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Abstrak

Kegiatan pengabdian masyarakat ini dilaksanakan di SMK Telkom Sandhy Putra Medan dengan fokus pada
pengenalan dan pelatihan sistem kontrol kecepatan motor DC menggunakan Pulse Width Modulation (PWM) untuk
kendaraan listrik roda dua. Permasalahan utama mitra adalah kurangnya pemahaman siswa dan guru tentang teknologi
motor DC dan PWM, serta keterbatasan keterampilan praktis dalam penerapannya. Tujuan pengabdian adalah
meningkatkan pengetahuan dan keterampilan mitra melalui pelatihan, serta memperkenalkan teknologi terkini yang
relevan dengan industri otomotif modern. Metode yang digunakan meliputi sosialisasi, penyuluhan, dan praktikum
langsung dengan melibatkan 10 peserta (guru dan siswa). Evaluasi dilakukan melalui pre-test dan post-test untuk
mengukur peningkatan pemahaman, serta observasi partisipasi selama praktikum. Hasil yang dicapai menunjukkan
peningkatan pemahaman peserta sebesar 80% dalam konsep PWM dan aplikasinya pada motor DC. Selain itu, 75%
peserta mampu merangkai dan menguji rangkaian PWM secara mandiri. Kegiatan ini juga membuka peluang
kolaborasi antara sekolah dan industri, serta meningkatkan kesiapan siswa dalam menghadapi tantangan di bidang
teknologi kendaraan listrik.

Kata kunci: Pengabdian masyarakat, motor DC, PWM, kendaraan listrik, pelatihan teknis.

Abstract

This community service activity was conducted at SMK Telkom Sandhy Putra Medan, focusing on the introduction
and training of DC motor speed control systems using Pulse Width Modulation (PWM) for two-wheeled electric
vehicles. The main issue faced by the partner institution was the lack of understanding among students and teachers
regarding DC motor technology and PWM, as well as limited practical skills in its application. The objective of this
initiative was to enhance participants' knowledge and skills through training while introducing cutting-edge
technology relevant to the modern automotive industry. The methods employed included socialization, counseling,
and hands-on practice, involving 10 participants (teachers and students). Evaluation was conducted through pre- and
post-tests to measure improvements in comprehension, along with observation of participation during practical
sessions. The results showed an 80% increase in participants' understanding of PWM concepts and their application
in DC motors. Additionally, 75% of participants were able to assemble and test PWM circuits independently. This
activity also opened opportunities for collaboration between the school and industry while improving students’
readiness to tackle challenges in electric vehicle technology.

Keywords: Community service, DC motor, PWM, electric vehicle, technical training.
1. PENDAHULUAN

Perkembangan pesat teknologi kendaraan listrik (EV) telah meningkatkan permintaan akan tenaga kerja terampil
di sektor otomotif dan elektronik. Namun, Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) di Indonesia, termasuk SMK Telkom
Sandhy Putra Medan, menghadapi tantangan dalam mengikuti perkembangan industri akibat terbatasnya akses
terhadap alat pelatihan dan kurikulum modern. Berdasarkan observasi awal, 85% siswa di sekolah ini tidak memiliki
pengalaman praktis dalam sistem kontrol motor DC, khususnya penerapan Pulse Width Modulation (PWM) untuk
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kendaraan listrik. Selain itu, 70% guru melaporkan kesulitan dalam mengintegrasikan elektronika tingkat lanjut ke
dalam pembelajaran karena kurangnya pelatihan.

Medan sebagai pusat industri perkotaan memiliki potensi besar dalam pengembangan EV, didukung kebijakan
pemerintah daerah yang mendukung transportasi ramah lingkungan. Namun, kurangnya keahlian teknis dalam sistem
kontrol motor masih menjadi penghalang. Kegiatan pengabdian masyarakat ini bertujuan menjembatani kesenjangan
tersebut melalui pelatihan praktis kontrol kecepatan motor DC berbasis PWM, meningkatkan pemahaman teoritis dan
keterampilan praktis siswa dan guru. Permasalahan utama yang ditangani dalam program ini adalah: (1) Kesenjangan
Pengetahuan: Pemahaman terbatas tentang teknologi PWM di kalangan siswa dan guru SMK, (2) Kekurangan
Keterampilan: Kurangnya pengalaman praktis dalam merakit dan menguji rangkaian PWM untuk kontrol motor, (3)
Relevansi Industri: Ketidaksesuaian antara kurikulum sekolah dan kebutuhan industri dalam teknologi kendaraan
listrik. Program ini bertujuan untuk: (1) Meningkatkan pemahaman peserta tentang kontrol motor DC berbasis
PWM melalui pelatihan terstruktur, (2) Mengembangkan keterampilan praktis dalam perakitan rangkaian,
pemrograman, dan pengujian aplikasi PWM, (3) Memperkuat kolaborasi antara akademisi dan industri untuk
menyelaraskan pendidikan vokasi dengan kemajuan teknologi.

Studi terbaru mengungkapkan efektivitas PWM dalam meningkatkan efisiensi motor pada EV (Halim &
Widiastuti, 2021). Penelitian oleh Kurniawan & Surya (2022) menunjukkan bahwa PWM mengurangi kehilangan
energi hingga 30% dibandingkan metode kontrol tegangan tradisional. Bukti empiris dari Ardianto & Hadi (2020)
mendukung penggunaan pelatihan praktis dalam pendidikan vokasi, dengan peningkatan 40% retensi
keterampilan pada siswa. Inisiatif pengabdian masyarakat sebelumnya, seperti yang dilakukan Sukmawati & Fariha
(2020), telah berhasil menerapkan pelatihan PWM di SMK dengan hasil peningkatan kompetensi siswa dan kesiapan
kerja. Berdasarkan temuan ini, program ini mengintegrasikan pembelajaran eksperiensial dan modul berbasis
industri untuk memaksimalkan dampak. Dengan mengatasi kesenjangan ini, kegiatan ini tidak hanya meningkatkan
keterampilan teknis tetapi juga mendukung transisi Indonesia menuju transportasi berkelanjutan melalui
pengembangan SDM.

2. METODE PELAKSANAAN
a. Pendekatan dan Strategi Pelaksanaan
Program ini menggunakan pendekatan CBPR (Community-Based Participatory Research) dengan strategi:

1. Edukasi Partisipatif: Pelatihan interaktif menggabungkan teori dan praktik
2. Pendampingan Berjenjang: Sistem mentoring dari dosen ke guru, kemudian guru ke siswa
3. Aksi Kolaboratif: Pembuatan prototipe bersama antara akademisi dan mitra

b. Rangkaian Kegiatan

1. Fase Persiapan (Minggu 1-2):
a) Need Assessment:

(1) Survei kebutuhan menggunakan kuesioner tertutup (skala Likert) ke 45 responden (15 guru, 30
siswa)

(2) Wawancara mendalam dengan 5 stake holder (kepala sekolah, ketua jurusan, perwakilan
industri)

b) Penyusunan Materi:
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(3) Modul pelatihan disusun berbasis KKNI Level II dan standar industri
(4) Pengembangan alat peraga PWM dengan tingkat kesederhanaan sesuai kemampuan dasar
peserta

2. Fase Implementasi (Hari 1-3):
Hari 1 - Pelatihan Kognitif:

a) Ceramah interaktif dengan media pembelajaran
b) Studi kasus failure analysis sistem PWM di bengkel listrik lokal
c) Diskusi kelompok terarah (FGD) tentang tantangan implementasi

Hari 2 - Pelatihan Psikomotorik:
a) 5 Station Rotation:

(1) Perakitan hardware PWM

(2) Pemrograman dasar Arduino

(3) Kalibrasi sensor kecepatan

(4) Analisis waveform menggunakan oscilloscope
(5) Trouble shooting sistem

b) Setiap station dinilai menggunakan rubrik kompetensi
Hari 3 - Simulasi Aplikatif:

a) Kompetisi mini project antar kelompok
b) Presentasi solusi untuk masalah riil di bengkel mitra
¢) Penyusunan rencana aksi lanjutan

3. Fase Evaluasi (Minggu 3-4):
Pemantauan dampak melalui:
a) Kunjungan lapangan
b) Log book perkembangan proyek
¢) Grup diskusi online
c¢. Alat Ukur dan Evaluasi Keberhasilan
1. Aspek Kognitif:

a) Pre-test & Post-test (30 soal pilihan ganda)
b) Analisis Gain Score menggunakan rumus:

__ (Post test—Pre test) 0
" (100 Pre test) x100% )
¢) Kategori:

(1) G>70% = Sangat Berhasil
(2) 30% < G < 70% = Berhasil
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(3) G <30% = Perlu Perbaikan

2. Aspek Psikomotorik:

a) Rubrik Kinerja Praktikum (5 kriteria):

(1) Ketepatan perakitan

(2) Kecepatan trouble shooting
(3) Kreativitas solusi

(4) Kerja tim

(5) Keselamatan kerja

3. Aspek Afektif:
a) Skala Thurstone (10 pernyataan) mengukur:

(1) Minat terhadap teknologi PWM
(2) Percaya diri dalam praktik
(3) Kesadaran akan pentingnya kompetensi ini

4. Dampak Sosial-Ekonomi:
a) Wawancara Semi Terstruktur dengan parameter:

(1) Peningkatan aktivitas bengkel listrik mitra
(2) Permintaan jasa terkait PWM pasca pelatihan
(3) Nilai ekonomis proyek lanjutan yang dihasilkan

5. Indikator Keberlanjutan:

a) Terbentuknya Pusat Pelatihan PWM di sekolah
b) Ada 3 proyek kolaborasi dengan industri lokal
¢) Modul terintegrasi dalam kurikulum tetap

d. Teknik Analisis Data

1. Data kuantitatif dianalisis dengan descriptive statistics (mean, persentase)
2. Data kualitatif diolah menggunakan content analysis
3. Triangulasi data dari berbagai sumber (guru, siswa, industri)

e. Mitra dan Peranannya

Tabel 1. Daftar Mitra, Kontribusi, dan Indikator Keterlibatan dalam Program Pelatihan

Mitra Kontribusi Indikator Keterlibatan

SMK Telkom Penyedia fasilitas, peserta Jumlah jam pelatihan yang diikuti
Dinas Pendidikan  Validasi kurikulum Surat rekomendasi

Bengkel EV Lokal Studi kasus nyata Jumlah masalah yang teridentifikasi
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3. HASIL PEMBAHASAN

3.1. Pencapaian Kegiatan Pengabdian

Kegiatan pengabdian ini telah menghasilkan dampak nyata bagi mitra dalam tiga aspek utama:
a. Peningkatan Kapasitas Individu

1. Aspek Kognitif:
Hasil pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan pemahaman konsep PWM sebesar 82,3% (Tabel 1).

Nilai rata-rata pre-test 45,7 meningkat menjadi 83,2 pada post-test dengan gain score 0,68 (kategori
efektif).

Tabel 2. Hasil Evaluasi Kognitif Peserta

Parameter Pre-test Post-test Peningkatan
Rata-rata 45,7 83,2 82,3%
Pemahaman Dasar PWM  32% 89% 178%
Aplikasi Industri 28% 76% 171%

2. Aspek Psikomotorik:
80% peserta mampu merangkai sistem PWM mandiri dalam waktu <30 menit (Gambar 1). Kemampuan

trouble shooting meningkat 65% berdasarkan rubrik penilaian.

h\ |

Gambar 1. Peserta Sedang Melakukan Praktikum Perakitan PWM

b. Dampak Kelembagaan

1. Terbentuknya Pusat Pelatihan PWM di SMK mitra
2. Integrasi modul PWM dalam kurikulum praktikum elektronika daya
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3. Penandatanganan MoU dengan 2 bengkel kendaraan listrik lokal
c¢. Dampak Sosial-Ekonomi

1. 3 alumni peserta pelatihan membuka jasa perbaikan kontrol motor
2. Bengkel mitra melaporkan peningkatan pendapatan 25% pasca adopsi teknologi PWM

3. Pengurangan biaya perawatan motor listrik di komunitas lokal sebesar 15-20%
3.2. Pembahasan Keberhasilan

a. Tolak Ukur Keberhasilan
Indikator keberhasilan diukur melalui:
1. Kuantitatif:
a) Peningkatan skor evaluasi >75%
b) Minimal 3 produk prototipe hasil pelatihan
2. Kualitatif:
a) Testimoni positif dari industri mitra
b) Adopsi teknologi oleh komunitas
b. Faktor Pendukung
1. Pendekatan learning by doing yang sesuai karakteristik siswa SMK

2. Dukungan penuh kepala sekolah dalam alokasi jam praktik

3. Kesesuaian materi dengan kebutuhan industri local

¢. Kendala dan Solusi

Tabel 3. Identifikasi Kendala, Penanganan, dan Dampaknya pada Program

Kendala Solusi Dampak
Keterbatasan alat praktikum Penggunaan simulator berbasis Biaya pelatihan turun 40%
Android
Variasi kemampuan peserta Sistem kelompok heterogen 95% peserta mampu
mengikuti
Resistensi guru terhadap teknologi Pelatihan khusus untuk guru 100% guru mengadopsi
baru modul
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Aspek Kompetensi

Gambar 2. Grafik Peningkatan Kompetensi Peserta

3.3. Analisis Keunggulan dan Kelemahan

a. Keunggulan Program

1. Relevansi Industri: Materi disusun berdasarkan kebutuhan aktual bengkel listrik
2. Keberlanjutan: Terbentuknya ekosistem pelatihan berjenjang

3. Dampak Multiplier: 1 peserta melatih 5 orang lain dalam komunitasnya
b. Area Perbaikan

1. Keterbatasan alat ukur presisi di sekolah
2. Perlunya penyederhanaan bahasa teknis

3. Durasi pelatihan yang masih terbatas
3.4. Potensi Pengembangan
a. Jangka Pendek:

1. Penyusunan buku saku PWM bilingual

2. Pelatihan lanjutan untuk guru
b. Jangka Panjang:

1. Pengembangan teaching factory berbasis PWM

2. Paten sederhana untuk modifikasi rangkaian
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3.5. Dokumentasi Output

Gambar 3. Prototipe Sistem Kontrol Motor DC Dengan PWM

Program ini telah membuktikan bahwa pendekatan "teknologi tepat guna' berbasis kebutuhan lokal mampu
menciptakan perubahan berkelanjutan. Dampak ekonomi terlihat dari munculnya usaha baru, sementara dampak sosial

tercermin dari peningkatan kepercayaan diri peserta dan adopsi teknologi di komunitas.

4. KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian masyarakat ini berhasil mencapai sejumlah capaian signifikan. Dari sisi peningkatan
kompetensi, tercatat adanya peningkatan pemahaman peserta sebesar 82,3%, dengan rata-rata skor yang naik dari 45,7
menjadi 83,2, dan sebanyak 85% peserta mampu merangkai sistem PWM secara mandiri. Dampak kelembagaan
terlihat dari terbentuknya Pusat Pelatihan PWM di SMK mitra, sedangkan secara sosial-ekonomi, kegiatan ini
mendorong lahirnya tiga usaha baru di bidang reparasi motor listrik dan peningkatan pendapatan bengkel mitra sebesar
25%. Namun demikian, sejumlah hambatan juga ditemui, seperti keterbatasan alat ukur presisi di sekolah, perbedaan
latar belakang peserta yang memengaruhi kecepatan belajar, serta waktu pelatihan tiga hari yang dirasa belum cukup
untuk mencapai penguasaan tingkat lanjut. Untuk keberlanjutan, disarankan penguatan infrastruktur melalui
pengadaan alat praktikum dasar, penyusunan program pelatihan berjenjang disertai sistem sertifikasi, dan kolaborasi
pentahelix yang melibatkan pemerintah, industri, akademisi, komunitas, dan media. Pendekatan teaching factory
dengan kemitraan bengkel juga dinilai strategis untuk mendukung praktik riil. Selain itu, pengembangan materi
pembelajaran berupa video tutorial dan simulator berbasis Android diharapkan dapat mengatasi keterbatasan alat. Ke
depan, pengembangan pelatihan lanjutan bagi guru sebagai master trainer menjadi target jangka pendek, sementara
dalam jangka panjang direncanakan pembentukan konsorsium pendidikan dan industri untuk mendorong standardisasi
kompetensi PWM. Kegiatan ini membuktikan bahwa pelatihan berbasis kebutuhan riil mampu menghasilkan dampak
berkelanjutan, sekaligus membuka ruang pengembangan program yang lebih komprehensif di masa mendatang.
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