
 Ju    Jurnal Kolaboratif Sains, Volume 7 No. 7, Juli 2024, 2245 - 2257 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 
 
 
         Homepage Journal: https://jurnal.unismuhpalu.ac.id/index.php/JKS   

 

 

2245 

 

Kalibrasi Sensor MS1100-P111 sebagai Detektor Gas Formaldehid 

(HCHO) dan Sensor DHT22 untuk Mendeteksi Kelembaban Relatif dan 

Temperatur 

 

Calibration of the MS1100-P111 Sensor as a Formaldehyde (HCHO) Gas 

Detector and DHT22 Sensor to Detect Relative Humidity and Temperature 
  

Satya Cantika Agustinur1, Meta Yantidewi2, Utama Alan Deta3 
1 Fisika FMIPA Universitas Negeri Surabaya, scantikaagustinur@gmail.com   
2 Fisika FMIPA Universitas Negeri Surabaya, metayantidewi@unesa.ac.id 
3 Fisika FMIPA Universitas Negeri Surabaya, utamadeta@unesa.ac.id 

 *Corresponding Author: E-mail: metayantidewi@unesa.ac.id   

Artikel Penelitian 
 

Article History: 

Received: 3 June, 2024 

Revised: 25 June, 2024 

Accepted: 25 June, 2024 

 

Kata Kunci: 

Kalibrasi; 

Formaldehid; 

Kelembaban Relatif 

 
Keywords:  

Calibration; 

Formaldehyde; 

Relative Humidity 

 
DOI: 10.56338/jks.v7i7.5447 

  

 ABSTRAK  

Pemantauan kondisi ruangan bertujuan untuk mencegah dampak buruk akibat dari udara yang tercemar, 

termasuk adanya gas formaldehid. Gas tersebut bisa dipengaruhi oleh kelembaban relatif dan temperatur 

ruangan. Pentingnya memonitor dan mengendalikan kondisi di dalam ruangan telah mendorong 

penggunaan teknologi sensor dan perangkat IoT untuk pemantauan real-time. Oleh karena itu, penulis akan 

melakukan kalibrasi sensor yang akan digunakan,  yaitu sensor MS1100-P111 sebagai detektor gas 

formaldehid dan sensor DHT22 untuk mendeteksi kelembaban relatif dan temperatur menggunakan tiga 

sampel parfum. Kalibrasi sensor dilakukan untuk memastikan akurasi dan reliabilitas pengukuran, 

menggunakan perbandingan persamaan dari datasheet untuk MS1100-P111 dan metode regresi linear 

untuk DHT22. Setelah kalibrasi, dilakukan perhitungan nilai error, persentase error, dan rata-rata 

kalibrasi. Hasil perhitungannya secara berurutan adalah 0,004 mg/m³; 1,783%; dan 98,217%. Untuk 

kalibrasi sensor DHT22, digunakan metode regresi linear. Nilai error, persentase error, dan rata-rata 

kalibrasi yang diperoleh untuk kelembaban relatif adalah 0,145%; 0,279%; dan 99,721%. Sedangkan untuk 

temperatur, nilai error, persentase error, dan rata-rata kalibrasi yang diperoleh adalah 0,81℃; 2,25%; dan 

97,75%. Dengan demikian, kedua sensor dapat digunakan karena memiliki ketelitian dan realibilitas yang 

baik dan berguna dalam mendeteksi gas formaldehida, kelembaban relatif, dan temperatur khususnya yang 

ada di dalam ruangan.  

 ABSTRACT  

Monitoring room conditions aims to prevent negative impacts from polluted air, including the presence of 

formaldehyde gas. This gas can be affected by relative humidity and room temperature. The importance 

of monitoring and controlling indoor conditions has driven the use of sensor technology and IoT devices 

for real-time monitoring. Therefore, the author will calibrate the sensors that will be used, namely the 

MS1100-P111 sensor as a formaldehyde gas detector and the DHT22 sensor to detect relative humidity 

and temperature using three perfume samples. Sensor calibration was carried out to ensure measurement 

accuracy and reliability, using a comparison of equations from the datasheet for the MS1100-P111 and 

the linear regression method for the DHT22. After calibration, the error value, error percentage, and 

calibration average are calculated. The calculation results sequentially are 0.004 mg/m³; 1.783%; and 

98.217%. To calibrate the DHT22 sensor, the linear regression method is used. The error value, error 

percentage, and calibration average obtained for relative humidity are 0.145%; 0.279%; and 99.721%. 

Meanwhile, for temperature, the error value, error percentage, and calibration average obtained were 

0.81℃; 2.25%; and 97.75%. 

 

PENDAHULUAN 

Pemantauan kondisi ruangan menjadi hal wajib yang harus dimiliki. Pemantauan ini sebagai 

langkah preventif terhadap kondisi yang tidak diinginkan yang diakibatkan oleh udara yang tercemar, 
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misalnya saat penggunaan produk pewangi. Penelitian dari Rahman dan Kim memberikan hasil bahwa 

pada beberapa senyawa dalam produk pewangi dapat menyebabkan kontaminan sekunder. Karena 

tingginya kandungan terpenoid dalam pengharum ruangan, sejumlah besar polutan sekunder seperti 

formaldehid dan partikel halus dapat terbentuk akibat terjadi pelepasan di udara (Rahman and Kim 

2014). Oleh karena itu, penting untuk memonitor dan mengendalikan kadar formaldehid di lingkungan 

sehari-hari, terutama di dalam ruangan (Afirm Group 2021). Dalam konteks ini, penggunaan teknologi 

sensor dan perangkat berbasis Internet of Things (IoT) dapat memberikan solusi yang efektif untuk 

memantau dan mengukur kadar formaldehid secara real-time (Flores-Cortez et al. 2023; Salam and 

Alexander 2023). Salah satu platform yang menjanjikan untuk tujuan ini adalah NodeMCU ESP8266, 

sebuah mikrokontroler Wi-Fi yang ringkas dan hemat energi (Agustinur et al. 2023; Oktavianto and 

Yunanda 2023). 

Sensor MS1100-P111 merupakan salah satu alat yang dirancang mampu mendeteksi gas 

formaldehid. Sensor ini membutuhkan waktu kurang dari 10 detik untuk mencapai 90% dari pembacaan 

akhir saat ada perubahan konsentrasi formaldehid. Sementara, waktu yang diperlukan untuk sensor 

kembali ke kondisi stabil setelah perubahan konsentrasi formaldehid adalah kurang dari 180 detik. 

Sensor ini memerlukan tegangan sirkuit atau input sebesar 5±0,1 V. Artinya, sensor harus dioperasikan 

pada tegangan sekitar 5 V dengan toleransi ±0,1 V untuk menjaga operasi sensor yang stabil dan akurat 

(Trisnanti, Yantidewi, and Alan Deta 2023). Jika tegangan terlalu rendah atau terlalu tinggi, kinerja 

sensor dapat terganggu atau bahkan mengalami kerusakan (Haryadi, Syarif, and Suhendi 2022). Sensor 

ini dapat beroperasi dengan baik dalam rentang suhu dari -10−50℃ dan kelembaban relatif antara 

5−90% RH (Sunstar 2010). 

Selain deteksi formaldehid, pemantauan kelembaban relatif dan temperatur juga penting dalam 

berbagai aplikasi, baik di industri maupun rumah tangga (Efendi 2019). Kelembaban relatif yang tidak 

sesuai dapat mempengaruhi kualitas udara dan kenyamanan penghuni. Kelembaban relatif adalah rasio 

antara tekanan uap air yang sebenarnya ada di udara dengan tekanan uap air jenuh pada suhu tertentu. 

Misalnya, jika satu meter kubik udara bisa menampung 100 ml air pada suhu 20℃ dan benar-benar 

mengandung 100 ml air, maka kelembaban relatifnya adalah 100% RH. Jika pada suhu yang sama, 

meter kubik udara tersebut hanya mengandung 50 mL air, maka kelembaban relatifnya adalah 50 % RH 

(NFSA n.d.). Sensor yang dapat digunakan untuk mengukur kelembaban relatif dan temperatur yaitu 

sensor DHT22 (Dintoro, Rahmadewi, and Ibrahim 2020). 

Sensor DHT22 adalah sensor yang sering digunakan untuk mengukur temperatur dan 

kelembaban relatif karena kemampuannya untuk memberikan data yang akurat dan cepat (Musbikhin 

2020; Paramita, Nurhasanah, and Khumaeni 2023). Model DHT22 merupakan sensor yang didukung 

oleh pasokan daya 3,3−6V DC dan menghasilkan sinyal digital melalui single-bus (Wati, Yantidewi, 

and Deta 2023). Elemen penginderaannya menggunakan kapasitor polimer, dengan rentang operasi 

kelembapan 0−100% RH dan suhu -40−80℃. Sensor ini memiliki akurasi kelembapan ±2−5% RH dan 

akurasi suhu kurang dari ±0,5℃. Resolusi atau sensitivitas pengukuran untuk kelembapan adalah 0,1% 

RH dan untuk suhu adalah 0,1℃. Sensor ini juga memiliki repeatability dengan kelembapan ±1% RH 

dan suhu ±0.2℃, serta kelembapan hysteresis sebesar ±0.3% RH. Stabilitas jangka panjangnya adalah 

±0,5% RH per tahun. Periode sensing rata-rata adalah 2 detik, dan sensor ini sepenuhnya dapat 

dipertukarkan (Liu 2015).  

Sebelumnya telah dilakukan penelitian mengenai sensor MS1100 yang dilakukan oleh Hidayanti, 

dkk. Sensor MS1100 digunakan sebagai sistem pemantauan gas benzena. Penelitian tersebut 

menyatakan masih terdapat nilai error sebesar 8,3% (Hidayanti, Lestari, and Kusumo 2021). Nilai error 

masih tergolong besar karena melebihi 5% sehingga masih perlu kalibrasi yang sebaiknya memiliki 

nilai error lebih kecil lagi. Penelitian terkait kalibrasi pernah dilakukan oleh Puspasari dkk dari sensor 

DHT22. Hasil penelitian memperoleh nilai persentase error 2,99% untuk kelembaban dan -2,31% untuk 
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temperatur (Puspasari et al. 2020). Namun, penelitian tersebut belum menyatakan metode yang 

digunakan secara jelas. Oleh karena itu, penyempurnaan dari penelitian Puspasari dkk ini masih perlu 

penjelasan mengenai metode penelitian. 

Untuk memastikan akurasi dan reliabilitas pengukuran, kalibrasi sensor menjadi langkah penting. 

Kalibrasi ini bertujuan untuk mengatur dan mengecek sensitivitas serta linearitas sensor agar dapat 

memberikan hasil yang konsisten dan akurat. Proses kalibrasi dilakukan melalui cara perbandingan 

sensor yang akan digunakan dengan alat standar. Kalibrasi menjadi alur penyesuaian nilai awal dan 

linearisasi. Linearisasi secara umum terbatas dan terikat pada daerah kerja sensor tertentu oleh kondisi 

elemen perasa sensor yang bisa dirubah (Khotimah, Darmawan, and Rosdiana 2022). Kalibrasi sensor 

perlu dilakukan agar terhindar dari data yang tidak akurat karena adanya adanya kegagalan pemenuhan 

standar dan regulasi.  

Artikel ini akan membahas proses kalibrasi sensor MS1100-P111 sebagai detektor gas 

formaldehid dan sensor DHT22 untuk mendeteksi kelembaban relatif dan temperatur. Sensor-sensor 

akan dikalibrasi dengan air quality detector sebagai alat standar yang telah terjual secara konvensional 

di pasaran. Pembahasan ini meliputi prinsip kerja kedua sensor, metode kalibrasi yang digunakan, serta 

analisis hasil kalibrasi. Analisis hasil kalibrasi diketahui melalui perhitungan error, persentase error, 

dan tingkat akurasi. Dengan pemahaman yang mendalam mengenai kalibrasi kedua sensor ini, 

diharapkan pengguna dapat mengoptimalkan penggunaan sensor dalam berbagai aplikasi untuk 

memastikan lingkungan yang lebih sehat, aman, dan nyaman. 

 

METODE 

Pada penelitian ini menggunakan metode observasi dalam proses pengambilan data terhadap alat 

yang telah dirancang. Alat yang dirancang menggunakan dua sensor, yaitu sensor MS1100-P111 

sebagai sensor formaldehid dan sensor DHT22 sebagai sensor kelembaban relatif dan temperatur. 

Kedua sensor diproses pada NodeMCU ESP8266 dan ditampilkan pada modul display oled sesuai 

Gambar 1. Alat-alat tersebut diolah melalui aplikasi Arduino IDE. Tingkat akurasi sensor diketahui 

ketika pengambilan data dengan meletakkan alat yang diuji dan air quality detector (Gambar 2) pada 

kotak kedap udara volume 3.000 mL (19 × 19 cm2 ukuran atas; 16,5 × 16,5 cm2 ukuran bawah; dan 

tinggi 10 cm). Parfum yang digunakan sebanyak tiga sampel, yaitu Sampel 1, Sampel 2, dan Sampel 3. 

Parfum memiliki kandungan terpenoid yang dapat menyebabkan terbentuknya gas formaldehid 

sehingga dapat menjadi sampel yang tepat dalam uji kalibrasi (Rahman and Kim 2014). Ketiga sampel 

ini digunakan untuk mengetahui perbedaan tingkat formaldehid, kelembaban relatif, dan temperatur 

antara alat yang diuji dan air quality detector. 

 

Gambar 1. Hardware Alat yang Diuji 

Pada Gambar 1 NodeMCU ESP8266 dihubungkan dengan dua sensor yaitu sensor MS1100-
P111 dan sensor DHT22, serta layar display oled. Pin A0 pada sensor MS1100-P111 dihubungkan ke 
pin A0 NodeMCU. Pin out pada DHT22 terhubung ke D4. Sementara, layar oled untuk pin SCL ke D1 
dan SDA dihubungkan dengan D2. Air quality detector pada Gambar 2 dapat digunakan sebagai sistem 
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pemantau udara dan sebagai alat standar kalibrasi. Alat tersebut secara bersamaan dapat mendeteksi 
kadar HCHO dalam satuan mg/m3, kelembaban relatif dengan satuan persen (%), dan temperatur 
menggunakan satuan derajat celsius (℃). 
 

 
 
  
 
 
 
 

 
Data yang telah diperoleh dianalisis menggunakan software OriginLab. Apabila detektor 

sebagai alat yang diuji memiliki hasil sesuai maka dilakukan verifikasi dan dokumentasi serta analisis 
data. Langkah penelitian dapat dilakukan sesuai Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Flowchart Penelitian 

 Menurut datasheet sensor MS1100-P111 terdapat dua persamaan yang dapat digunakan untuk 
mengetahui kadar formaldehid sesuai standar. Persamaan tersebut sebagai model matematis yang 
merumuskan korelasi antara konsentrasi formaldehid (dinyatakan dalam logaritma dari ppm atau parts 
per million) dengan tegangan keluaran (Vout) (Sunstar 2010).  
 𝐿𝑜𝑔(𝑝𝑝𝑚) = −1,095 + 0,627 × 𝑉𝑜𝑢𝑡 … (1) 

 𝐿𝑜𝑔(𝑝𝑝𝑚) = −2,631 + 1,528 × 𝑉𝑜𝑢𝑡 − 0,125 × 𝑉𝑜𝑢𝑡
2  … (2) 

Penelitian untuk kalibrasi sensor MS1100-P111 dilakukan dengan membandingkan hasil 
penelitian sesuai kedua persamaan tersebut. Sedangkan, kalibrasi sensor DHT22 dilakukan dengan 
metode regresi linear. Regresi linear berasal dari persamaan suatu nilai variabel independen yang 
disimbolkan sebagai 𝑥  dan meramalkan hasil nilai variabel dependen yang disimbolkan sebagai 𝑦. 
Dalam representasi koordinat, sumbu 𝑥 mewakili variabel independen, sementara sumbu 𝑦 mewakili 
variabel dependen (Yuliara 2016). 

 𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏 … (3) 

 Untuk menciptakan suatu rumus pendekatan yang digunakan dalam menentukan nilai 

temperatur dan kelembaban dari sisi input sensor (𝑥), dapat menggunakan keluaran sensor sebagai 

acuan (𝑦) untuk mengestimasi nilai aktualnya. 

Gambar 2. Air Quality Detector 
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𝑥 =

𝑦 − 𝑏

𝑎
 … (4) 

  

Langkah selanjutnya yaitu menghitung error, persentase error, dan akurasi menggunakan 

menggunakan dua kali penyemprotan parfum. Nilai error dan persentase error berguna untuk menilai 

sejauh mana nilai yang diukur mendekati nilai sebenarnya (Asrori et al. 2022; R. I. Putra, Husada, and 

Hermana 2022). Akurasi membantu dalam mengidentifikasi seberapa jauh hasil pengukuran dari nilai 

aktual. Jika hasil pengukuran hampir sama dengan nilai sebenarnya, maka akurasinya tinggi dan tingkat 

kesalahannya dinyatakan rendah (Puspasari et al. 2020).  

 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = |𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑢𝑘𝑢𝑟 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙| 
 … (5) 

 
(%)𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =

|𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑢𝑘𝑢𝑟 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙|

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙
× 100% … (6) 

 𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = (100 − 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟)% … (7) 

 Nilai error dan persentase error ketika memiliki hasil semakin kecil maka menunjukkan 

semakin akurat (Amin, Garancang, and Abunawas 2023; A. V. E. P. Putra, Pranoto, and Wibowo 2023). 

Persentase error apabila didukung dengan nilai akurasi yang berada dalam kisaran 90−100%, hal 

tersebut menunjukkan bahwa hasilnya dapat dinyatakan sangat baik (Muryanto 2020).  

 

HASIL 

Terdapat tiga sampel parfum, yaitu Sampel 1, Sampel 2, dan Sampel 3 yang digunakan. 

Kemudian setiap sampel dilakukan penyemprotan sebanyak dua kali penyemprotan pada kotak kedap 

udara dengan ukuran 19 × 19 cm2 ukuran atas; 16,5 × 16,5 cm2 untuk ukuran bawah, dan tinggi 10 cm. 

Pada setiap sampel saat pengujian sensor, kotak dibersihkan dan dianginkan agar uap parfum dari 

sampel yang berbeda tidak tercampur dengan jeda 10 menit. Pada Tabel 1 menunjukkan data sebelum 

dilakukan kalibrasi. Setiap sampel terdapat lima data dengan rentang waktu 5 menit.  

Tabel 1. Hasil HCHO, Kelembaban Relatif, dan Temperatur Sebelum Kalibrasi 

Data 

ke- 
Sampel Waktu 

HCHO (mg/m3) Kelembaban Relatif (%) Temperatur (℃) 

Kalibrator Pers 1 Pers 2 Kalibrator Sensor Kalibrator Sensor 

1 

1 

11.28 1,999 3,69 3,24 54 73,2 34 35,3 

2 11.33 1,999 2,64 1,99 53 67,3 35 35,6 

3 11.38 1,654 2,30 1,61 53 63,8 35 36,6 

4 11.43 1,552 2,27 1,58 53 64,4 35 36,5 

5 11.48 0,996 1,75 1,04 52 64,3 36 36,3 

6 

2 

11.58 1,999 3,26 2,72 52 66,8 37 36,4 

7 12.03 1,999 2,62 1,96 52 68,0 37 36,2 

8 12.08 1,559 2,23 1,53 52 66,0 37 36,2 

9 12.13 0,826 1,52 0,82 52 64,8 37 36,2 

10 12.18 0,674 1,38 0,70 52 65,7 37 36,4 

11 

3 

12.28 1,284 1,91 1,28 52 69,4 37 37,6 

12 12.33 0,719 1,44 0,76 52 62,6 37 37,5 

13 12.38 0,709 1,37 0,70 52 61,9 37 37,2 

14 12.43 0,551 1,20 0,55 52 63,4 37 36,9 

15 12.48 0,452 1,02 0,42 52 62,5 37 36,9 
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  Tabel 1 menyatakan hasil pengambilan data setiap sampel rentang waktu 5 menit pada setiap 

sampel. Tabel tersebut membandingkan nilai kalibrator dan hasil sensor yang selanjutnya dapat 

dibandingkan untuk memperoleh hasil sensor yang sesuai. 

SENSOR MS1100-P111  

  Setelah data diperoleh dilakukan uji plot menggunakan software OriginLab pada sensor 

MS1100-P111 melalui metode pendekatan nilai yang diperoleh antara kalibrator dan sensor antara 

persamaan 1 dan persamaan 2 (Sunstar 2010). Nilai kalibrator dan sensor sesuai Tabel 1 dari kedua 

persamaan tersebut dibuat plot grafik yang dapat diamati pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Grafik Metode Pendekatan Nilai HCHO dari Persamaan 1 dan 2 

Setelah dilakukan kalibrasi agar sensor dapat dipertanggungjawabkan keakuratannya harus 
dihitung nilai error, persentase error, dan akurasi. Langkah yang dilakukan sama dengan sebelum 
kalibrasi, namun pada pengambilan data setelah kalibrasi hanya dilakukan pada satu sampel saja yaitu, 
sampel 1. Data yang digunakan sebanyak 10 data percobaan. Tabel 2 menyatakan perhitungan ketelitian 
pada HCHO persamaan 2 karena garis hitam (kalibrator) saling berhimpit dengan garis biru sesuai 
Gambar 4. 

Tabel 2. Hasil Perhitungan Error, Persentase Error, dan Akurasi pada HCHO 

Data ke- Kalibrator (mg/m3) Sensor (mg/m3) Error (mg/m3) Persentase Error (%) Akurasi (%) 

1 0,251 0,250 0,001 0,398 99,601 

2 0,249 0,250 0,001 0,402 99,598 

3 0,241 0,240 0,001 0,415 99,585 

4 0,252 0,250 0,002 0,794 99,206 

5 0,242 0,240 0,002 0,826 99,174 

6 0,198 0,200 0,002 1,010 98,990 

7 0,257 0,250 0,007 2,724 97,276 

8 0,194 0,200 0,006 3,093 96,907 
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9 0,193 0,200 0,007 3,627 96,373 

10 0,220 0,210 0,010 4,545 95,454 

Rata-rata 0,230 0,229 0,004 1,783 98,217 

  Pada setiap indikator pada Tabel 2 diketahui nilai rata-rata yang dihitung dari 10 data yang telah 

diperoleh. Rata-rata pada Tabel 2 selanjutnya akan digunakan sebagai hasil yang diperoleh. 

 

SENSOR DHT22  

  Langkah kalibrasi untuk sensor DHT22 dilakukan melalui software OriginLab untuk 

memperoleh grafik garis lurus. Sesuai dengan Tabel 1 grafik regresi linear yang diperoleh, yaitu 

kelembaban relatif pada Gambar 5 dan grafik temperatur pada Gambar 6.  

 

Gambar 5. Grafik Regresi Linear untuk Kelembaban Relatif Sebelum Kalibrasi 

Menurut Gambar 4 sumbu 𝑥 sebagai nilai kelembaban dari kalibrator dan 𝑦 adalah kelembaban 
dari sensor DHT22 dalam satuan persen (%). Nilai intercept sebagai nilai 𝑏 diperoleh nilai sebesar             
-70,46 dan 𝑎 sebagai nilai slope diperoleh sebesar 2,6. Nilai intercept merupakan konstanta atau titik 
potong dari nilai 𝑦  ketika 𝑥  sama dengan 0, sedangkan nilai slope adalah ukuran perubahan dari 
variabel 𝑦 untuk setiap satu unit perubahan dari variabel 𝑥 (Susilawati 2023). Sementara itu, nilai R2 
sebagai acuan ketepatan didapatkan dengan nilai sebesar 0,28476 (Nurani, Setiawan, and Susanto 2023).  
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Gambar 6. Grafik Regresi Linear untuk Temperatur Sebelum Kalibrasi 

Gambar 5 menunjukkan bahwa sumbu 𝑥 sebagai nilai temperatur dari kalibrator dan 𝑦 adalah 
nilai temperatur dari sensor DHT22. Temperatur dilakukan pengujian pada satuan derajat celcius (℃). 
Nilai slope (𝑎) diperoleh nilai sebesar 0,36522, nilai intercept (𝑏) yaitu 23,25043, dan nilai R2 (R-
Square) sebesar 0,36496. 

 
Setelah dilakukan kalibrasi sensor DHT22 menggunakan metode regresi linear pada 

kelembaban relatif dan temperatur, maka tahapan selanjutnya yaitu menghitung nilai error, persentase 
error, dan akurasi agar sensor memiliki taraf ketelitian sesuai standar 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Error, Persentase Error, dan Akurasi pada Kelembaban Relatif dan Temperatur 

Data 

ke- 

Kelembaban Relatif Temperatur 

KK SK EK %EK AK KT ST ET %ET AT 

1 52 52,180 0,180 0,346 99,654 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

2 52 52,220 0,220 0,423 99,577 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

3 52 52,100 0,100 0,192 99,808 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

4 52 52,220 0,220 0,423 99,577 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

5 52 52,140 0,140 0,269 99,731 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

6 52 52,140 0,140 0,269 99,731 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

7 52 52,250 0,250 0,481 99,519 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

8 52 51,910 0,090 0,173 99,827 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

9 52 51,910 0,090 0,173 99,827 36 35,10 0,90 2,500 97,500 

10 52 52,020 0,020 0,038 99,962 36 35,20 0,80 2,222 97,778 

Rata-

rata 
52 52,109 0,145 0,279 99,721 36 35,19 0,81 2,250 97,750 

Keterangan tabel: 

KK  = Nilai kalibrator saat mengukur kelembaban relatif (%) 

SK  = Nilai sensor saat mengukur kelembaban relatif (%) 
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EK  = Nilai error dari kelembaban relatif (%) 

%EK = Nilai persentase error dari kelembaban relatif (%) 

AK  = Nilai akurasi dari kelembaban relatif (%) 

KT  = Nilai kalibrator saat mengukur temperatur (℃) 

ST  = Nilai sensor saat mengukur temperatur (℃) 

ET  = Nilai error dari temperatur (℃) 

%ET = Nilai persentase error dari temperatur (%) 

AT  = Nilai akurasi dari temperatur (%) 

 

 

DISKUSI 

SENSOR MS1100-P111 

  Pada Tabel 1 terdapat dua data yang dimiliki oleh sensor MS1100-P111. Data tersebut diperoleh 

berdasarkan dua persamaan, yaitu persamaan 1 dan persamaan 2 yang tertera pada datasheet sensor. 

Melalu rangkaian yang dapat diamati pada Gambar 1, data dapat didapatkan untuk kemudian 

dibandingkan dengan alat standar yang menggunakan air quality detector (Gambar 2). Formaldehid 

(HCHO) menurut alat standar (kalibrator) menggunakan satuan mg/m3. Oleh karena itu, langkah 

kalibrasi yang dilakukan pada sensor juga menggunakan standar satuan tersebut.  

  Berdasarkan Gambar 4 terdapat 3 garis pada plot grafik yang ditampilkan sesuai nilai HCHO 

pada Tabel 1, yaitu garis hitam (kalibrator), garis merah (HCHO persamaan 1), dan garis biru (HCHO 

persamaan 2) ketiga sampel. Garis hitam dan garis biru pada gambar tersebut sebagian besar saling 

terhimpit, kecuali pada percobaan ke-1 dan ke-6. Sedangkan, garis merah tidak satu kondisipun yang 

menunjukkan saling terhimpit dengan garis hitam. Dengan demikian, persamaan 2 menjadi persamaan 

yang dapat digunakan lebih lanjut dibandingkan dengan persamaan 1 yang memiliki nilai rentang jauh 

dari nilai kalibrator. Jika dua garis dari dua set data yang berbeda sangat berdekatan atau hampir 

tumpang tindih, ini menunjukkan bahwa kedua set data tersebut memiliki pola hubungan yang sangat 

mirip antara variabel independen dan variabel dependen (Kusmayanti et al. 2020). Apabila pola telah 

diketahui maka bisa dilakukan peng-coding-an pada Arduino IDE. 

  Kemudian, untuk mengetahui nilai HCHO sesuai alat standar yaitu dalam satuan mg/m3 

dilakukan konversi menggunakan persamaan berikut. 

 
𝐻𝐶𝐻𝑂(

𝑚𝑔
𝑚3⁄ ) =

𝐻𝐶𝐻𝑂(𝑝𝑝𝑚) × 30,03

𝑉
 

… (8) 

Persamaan 8, 𝑉 sebagai volume gas dan 30,03 adalah massa jenis formaldehid dalam satuan g/mol.  

 
𝑉 =

𝑛 × 𝑅 × 𝑇

𝑃
 

… (9) 

Pada persamaan 9, 𝑛 sebagai jumlah zat (mol) dengan nilai 1 mol pada kode Arduino baris ke-11, 𝑅 

adalah tetapan gas ideal sebesar 0,0821 L atm K-1 mol-1, 𝑇 atau tK adalah suhu dalam Kelvin, 𝑃 adalah 

tekanan sebesar 1 atm. 

  Langkah berikutnya yaitu melakukan kalibrasi yang diuji menggunakan sampel A. Selanjutnya 

menghitung nilai error, persentase error, dan akurasi. Data uji coba yang diambil sebanyak 10 data 

percobaan. Berdasarkan data yang telah dicatat pada Tabel 2 dapat diketahui bahwa error yang terjadi 

sebesar 0,004 mg/m3, persentase error-nya adalah 1,783%, dan akurasi yang diperoleh yaitu 98,217%. 

Nilai persentase error berada di bawah 5% sehingga menunjukkan bahwa sensor MS1100-P111 

memiliki tingkat sensitivitas yang cukup baik dan tingkat akurasi berada pada kisaran 90−100% 
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(Maharani and Kholis 2020; Mauliana and Zainuri 2018; Muryanto 2020). Oleh karena itu, sensor 

MS1100-P111 memiliki ketelitian tinggi dan mampu mengukur gas formaldehid di udara. 

 

SENSOR DHT22 

  Sensor DHT22 digunakan untuk mengukur kelembaban relatif dan temperatur sesuai Tabel 1. 

Sensor ini juga dikalibrasi dengan alat standar yaitu air quality detector. Kelembaban relatif dengan 

satuan persen (%) dan temperatur diukur menggunakan satuan derajat celcius (℃). Kalibrasi dilakukan 

melalui pendekatan regresi linear. Langkah yang dilakukan yaitu membuat plot grafik regresi linear. 

Sumbu 𝑥 pada grafik adalah nilai kalibrator dan sumbu 𝑦 yaitu nilai dari sensor.  

  Pada Gambar 5 koefisien determinasi (R2) memiliki nilai 0,28476. Nilai R2 berada pada rentang 

0 hingga 1, dimana apabila nilai semakin mendekati 1, maka terjadi kecocokan dengan data sehingga 

semakin baik model regresi linear (Rachmawati, Dzulkiflih, and Yantidewi 2024). Nilai R2 pada 

Gambar 4 masih tergolong buruk sehingga perlu dilakukan agar R2 mendekati 1. Tahapan menggunakan 

metode regresi linear harus mengetahui nilai intercept dan nilai slope. Nilai slope (𝑎) pada uji coba 

kelembaban relatif adalah 2,6 dan nilai intercept (𝑏) diperoleh sebesar -70,46. Nilai 𝑎 dan 𝑏 dapat 

disubstitusi pada persamaan 3 adalah 𝑦 = -70,46 + 2,6𝑥 dan untuk mencari nila x diubah menjadi 𝑥 = 

(𝑦 + 70,46) / 2,6.  

  Alur berikutnya yaitu melakukan uji coba dengan mengambil 10 data percobaan setelah 

melakukan revisi pada kode Arduino IDE. Jika sudah memperoleh data maka perlu dilakukan 

perhitungan error, persentase error, dan tingkat akurasi yang dapat diamati pada Tabel 3. Error yang 

diperoleh adalah 0,145%, persentase error yaitu 0,279%, dan tingkat akurasi 99,721%. Ketiga 

perhitungan tersebut sangat memenuhi standar, apalagi tingkat akurasi sangat mendekati 100%.  

  Plot grafik temperatur dapat diamati pada Gambar 6. Nilai intercept (𝑎) diperoleh nilai sebesar 

23,25043, nilai slope (𝑏) yaitu 0,36522, dan nilai R2 (R-Square) sebesar 0,36496. Nilai R2 masih jauh 

mendekati nilai 1 sehingga perlu dilakukan kalibrasi menggunakan air quality detector. Nilai 𝑎 dan 𝑏 

kemudian disubstitusi pada persamaan 4 menjadi 𝑥 = (𝑦 − 23,25043) / 0,36522.  Dari kalibrasi yang 

telah dilakukan diperoleh nilai error, persentase error, dan akurasi. Nilai rata-rata untuk error yaitu 

0,81℃, persentase error memiliki nilai 2,25%, dan akurasi sebesar 97,75%. Dengan demikian, sensor 

DHT22 telah terkalibrasi dengan baik karena telah memenuhi standar ketelitian yang baik. 

   

KESIMPULAN 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk kalibrasi sensor MS1100-P111 sebagai pengukur 

gas formaldehid dan sensor DHT22 sebagai deteksi kelembaban relatif dan temperatur. Kedua sensor 

dihubungkan dengan mikrokontroler jenis NodeMCU ESP8266 dan data ditampilkan pada layar OLED. 

Kalibrasi dari sensor MS1100-P111 dilakukan melalui perbandingan dua persamaan yang sesuai 

datasheet sensor. Setelah melakukan kalibrasi dilakukan perhitungan nilai error, persentase error, dan 

kalibrasi secara rata-rata. Hasil perhitungan tersebut berturut-turut, yaitu 0,004 mg/m3; 1,783%; dan 

98,217%. Sedangkan, kalibrasi sensor DHT22 dilakukan menggunakan metode regresi linear. Nilai 

error, persentase error, dan kalibrasi secara rata-rata yang diperoleh untuk kalibrasi kelembaban relatif 

adalah 0,145%; 0,279%; dan 99,721%. Sementara pada temperatur nilai error, persentase error, dan 

kalibrasi secara rata-rata yang diperoleh, diantaranya 0,81℃; 2,25%; dan 97,75%. Nilai persentase error 

dari sensor MS1100-P111 dan sensor DHT22 berada di bawah 5% sehingga menunjukkan bahwa kedua 

sensor tersebut memiliki tingkat sensitivitas yang baik, bahkan memiliki tingkat akurasi berada pada 

kisaran 90−100%. Dengan demikian, kedua sensor memiliki ketelitian tinggi dan mampu digunakan 

untuk mengukur sesuai objek yang dituju. 
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SARAN 

Penelitian ini terbatas pada kondisi yang sama, yaitu pada kondisi kotak kedap udara karena 

fokus objek yang teliti adalah kadar gas formaldehid. Oleh karena itu, disarankan untuk penelitian 

selanjutnya terjadi pada kondisi lingkungan yang berbeda agar sensor DHT22 dapat memberikan 

kondisi yang lebih akurat. 

 

KETERBATASAN 

Metode kalibrasi sensor MS1100-P111 melalui metode perbandingan dua persamaan yang 

tertera pada datasheet sehingga masih terbatas. Begitupun, metode regresi linear yang digunakan untuk 

kalibrasi sensor DHT22 yang merupakan metode sederhana. Untuk itu, perluasan penggunakan metode 

lainnya dapat dipertimbangkan agar memberikan rangkaian detektor yang lebih akurat. 
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