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Keywords: Abstrak. Sensor tekanan memiliki peran krusial dalam berbagai aplikasi di
Pressure sensor; bidang industri maupun ilmiah. Tingkat akurasi dan presisi pengukuran
HK1100C; tekanan sangat ditentukan oleh proses kalibrasi sensor yang digunakan.
Calibration; Penelitian ini bertujuan untuk mengkalibrasi sensor tekanan HK1100C dengan
linear regression memanfaatkan metode regresi linier, menggunakan perangkat lunak Arduino
. IDE, serta menampilkan hasil pengukuran secara waktu nyata melalui layar
Arduino IDE. LCD I2C. Prosedur eksperimen meliputi penghubungan sensor tekanan
HKI1100C ke papan Arduino UNO, pengambilan data tekanan dengan
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kartika@unimal.ac.id guna memperoleh persamaan kalibrasi. Hasil menunjukkan bahwa sensor

HK1100C mampu memberikan tingkat akurasi dan presisi yang tinggi. Galat
rata-rata terkecil ditemukan pada tekanan 10 PSI sebesar 0,00038%,
sedangkan galat rata-rata terbesar terjadi pada tekanan 2 PSI dengan nilai
0,00372%. Selain itu, standar deviasi pengukuran juga relatif rendah,
menandakan konsistensi data yang baik. Nilai standar deviasi terendah tercatat
pada tekanan 6 PSI sebesar 0,0012%, dan tertinggi pada tekanan 12 PSI
sebesar 0,092%. Metode regresi linier terbukti efektif dalam proses kalibrasi
sensor HK1100C, menghasilkan pengukuran yang akurat dan konsisten.
Pendekatan ini juga menunjukkan bahwa Arduino IDE merupakan alat yang
efisien dan fleksibel dalam pengembangan sistem pengukuran tekanan yang
dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik.

Abstract. Pressure sensors play a crucial role in various industrial and
scientific applications. The accuracy and precision of pressure measurements
depend highly on the sensors' calibration. This study aims to calibrate the
HK1100C pressure sensor using a linear regression method, supported by the
Arduino IDE software, and to display real-time measurement vesults via an
12C LCD screen. The experimental procedure involves connecting the
HK1100C sensor to an Arduino UNO board, collecting pressure data using a
pressure gauge as a reference, and analyzing the data through linear
regression to obtain the calibration equation. The results indicate that the
HK1100C sensor provides high accuracy and precision. The smallest average
error was recorded at 10 PSI with a value of 0.00038%, while the most
significant average error occurred at 2 PSI with a value of 0.00372%.
Additionally, the standard deviation of the measurements was relatively low,
indicating good data consistency. The lowest standard deviation was found at
6 PSI at 0.0012%, and the highest at 12 PSI at 0.092%. The linear regression
method effectively calibrated the HK1100C sensor, resulting in accurate and
consistent pressure measurements. This approach also demonstrates that the
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Arduino IDE is an efficient and flexible tool for developing pressure
measurement systems tailored to specific needs.

1. PENDAHULUAN

Sensor tekanan merupakan salah satu
komponen penting dalam berbagai aplikasi
industri, mulai dari pemantauan tekanan dalam
sistem hidrolik hingga pengukuran tekanan
atmosfer dalam penelitian lingkungan [1].
Keakuratan dan ketepatan pengukuran tekanan
sangat bergantung pada kalibrasi sensor yang
digunakan. Salah satu sensor tekanan yang
sering digunakan adalah HK1100C, yang
dikenal karena keandalan dan presisinya [2].

Kalibrasi sensor adalah proses penting yang
dilakukan untuk memastikan bahwa sensor
memberikan keluaran yang sesuai dengan nilai
tekanan yang sebenarnya [3]. Salah satu metode
yang efektif untuk melakukan kalibrasi adalah
dengan menggunakan metode regresi linier.
Metode ini memungkinkan  penentuan
hubungan matematis antara nilai keluaran
sensor dan nilai tekanan yang diukur, sehingga
hasil pengukuran dapat dikoreksi sesuai dengan
kalibrasi yang dilakukan [4] [5].

Prosedur kalibrasi sensor tekanan HK1100C
menggunakan metode regresi linier dilakukan
dengan bantuan software Arduino IDE.
Arduino IDE merupakan platform yang populer
dan mudah digunakan untuk pengembangan
proyek berbasis mikrokontroler [6][7]. Dengan
menggunakan Arduino IDE, dapat
memprogram mikrokontroler untuk membaca
data dari sensor tekanan HK1100C, melakukan
analisis regresi linier, dan
mengimplementasikan hasil kalibrasi secara
langsung.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Tekanan merupakan salah satu besaran fisik
yang menggambarkan gaya yang bekerja secara
tegak lurus terhadap suatu luas permukaan.
Satuan yang digunakan untuk mengukur
tekanan antara lain Pascal (Pa), Bar, dan psi
(pound per square inch). Dalam bidang industri
dan ilmu pengetahuan, tekanan memiliki
peranan yang sangat vital dalam berbagai
sistem, seperti sistem hidrolik, pneumatik,
maupun  atmosferik. =~ Pemahaman yang
komprehensif mengenai prinsip kerja tekanan
serta metode pengukurannya sangat diperlukan
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untuk menjamin ketepatan dan keandalan
sistem yang bergantung pada data tekanan [8].

Konversi tekanan merupakan proses untuk
mengubah satuan tekanan dari satu sistem
pengukuran ke sistem lainnya. Proses ini sangat
penting dalam penerapan praktis karena
berbagai alat ukur dan sistem sering kali
menggunakan satuan yang berbeda. Sebagai
contoh, 1 Pascal setara dengan 0,0001450377
psi, sedangkan 1 Bar sama dengan 100.000
Pascal. Kemampuan dalam melakukan konversi
ini memungkinkan para insinyur dan ilmuwan
untuk berkomunikasi secara lebih efisien dan
melakukan analisis data dengan lebih akurat,
terutama saat menggunakan perangkat yang
berbeda atau  bekerja di  lingkungan
internasional [9].

Sensor tekanan HK1100C merupakan alat
yang dibuat untuk mendeteksi tekanan dalam
berbagai jenis aplikasi dengan tingkat ketelitian
yang tinggi. Sensor ini bekerja dengan
memanfaatkan teknologi piezoelektrik atau
strain gauge untuk mengonversi tekanan
mekanis menjadi sinyal listrik yang dapat
dibaca. HK1100C dikenal memiliki performa
stabil, karakteristik linier, serta kemampuan
merespons perubahan tekanan secara cepat.
Karena keunggulan tersebut, sensor ini banyak
digunakan dalam bidang otomotif, medis,
maupun industri, terutama karena
kemampuannya beroperasi di lingkungan
ekstrem dan dalam berbagai kisaran tekanan.
[10].

Kalibrasi sensor merupakan langkah
penyesuaian terhadap keluaran sensor guna
memastikan bahwa hasil pengukuran yang
diperoleh sesuai dengan nilai referensi yang
telah diketahui. Proses ini berperan penting
dalam meminimalkan kesalahan pengukuran
serta meningkatkan tingkat akurasi. Dalam
pelaksanaannya, kalibrasi dilakukan dengan
mengukur respon sensor pada beberapa titik
tekanan yang telah ditetapkan, kemudian
menerapkan koreksi yang diperlukan. Beberapa
teknik kalibrasi yang umum digunakan meliputi
kalibrasi satu titik, kalibrasi multi-titik, serta
metode regresi yang bertujuan mengoptimalkan
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kesesuaian antara sinyal keluaran
dengan nilai standar referensi [11].
Regresi linier merupakan salah satu teknik
statistik yang digunakan untuk menggambarkan
hubungan antara dua variabel kontinu. Dalam

S€nsor

aplikasi  kalibrasi  sensor, metode ini
dimanfaatkan untuk mengidentifikasi
keterkaitan antara output sensor sebagai

variabel terikat dan nilai tekanan yang terukur
sebagai variabel bebas. Pendekatan ini
memungkinkan penentuan koefisien regresi
yang dapat digunakan untuk menyesuaikan
hasil keluaran sensor, sehingga diperoleh data
pengukuran yang lebih akurat. Adapun bentuk
umum dari persamaan regresi linier sederhana
dinyatakan sebagai berikut [12] [13].

Y =a+bX (1)

Dimana :
Y : Keluaran sensor
X : Tekanan yang diukur
a : Intercept
b : Slope.

Arduino IDE  merupakan  platform
pengembangan bersifat open-source yang
dirancang untuk menulis serta mengunggah
kode ke mikrokontroler berbasis Arduino.
Platform ini memiliki antarmuka yang intuitif
dan ramah pengguna, serta mendukung bahasa
pemrograman seperti C dan C++. Karena
fleksibilitasnya serta kemampuannya dalam
mengintegrasikan berbagai jenis sensor dan
aktuator, Arduino IDE banyak dimanfaatkan
dalam proyek DIY, kegiatan pendidikan,
hingga pembuatan prototipe industri. Dalam
penerapan kalibrasi sensor, Arduino IDE
memberikan kemudahan bagi pengguna untuk
mengakses data dari sensor tekanan, melakukan
analisis menggunakan metode regresi linier,
dan menerapkan koreksi secara langsung dalam
waktu nyata [14], [15].

3. METODE PENELITIAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengkalibrasi  sensor tekanan HK1100C
dengan menerapkan metode regresi linier yang
didukung oleh perangkat lunak Arduino IDE.
Proses penelitian dilakukan melalui beberapa
tahapan, yang meliputi persiapan peralatan dan
bahan, perancangan sistem  rangkaian,
pengumpulan data, serta analisis data untuk
memperoleh hasil kalibrasi sensor.

Pada tahap awal, yaitu persiapan alat dan
bahan, digunakan sejumlah perangkat utama
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yang meliputi sensor tekanan HK1100C, papan
Arduino UNO, breadboard, kabel jumper,
pressure gauge sebagai alat referensi, sumber
tekanan berupa pompa udara, serta LCD 12C
untuk menampilkan hasil pengukuran secara
waktu nyata. Di samping itu, perangkat
pendukung seperti tangki pengujian disiapkan
sesuai kebutuhan eksperimen, dan sebuah
komputer dengan perangkat lunak Arduino IDE
digunakan untuk proses pemrograman.
Selanjutnya, desain rangkaian dilakukan
dengan menghubungkan sensor tekanan
HK1100C ke breadboard. Pin output sensor
tekanan disambungkan ke pin input analog A0
pada Arduino UNO. Pin daya dan ground dari
sensor tekanan dihubungkan ke pin 5V dan
GND pada Arduino UNO. LCD I2C
dihubungkan ke Arduino melalui pin SDA dan
SCL, serta pin daya dan ground yang sesuai.
Semua sambungan dilakukan dengan cermat
untuk memastikan kestabilan rangkaian sesuai
dengan skema yang tercantum dalam datasheet
sensor tekanan HKI1100C, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1 Rangkaian pengujian sensor
tekanan HK1100C

Setelah pemasangan selesai, dilakukan
validasi terhadap deviasi nilai tekanan yang
terukur. Validasi ini dilakukan dengan
membandingkan tekanan yang terdeteksi pada
sensor tekanan HK1100C dengan alat ukur
standar. Alat ukur yang digunakan untuk
mendeteksi tekanan adalah Pressure Gauge.
Pengujian sensor tekanan HK1100C dengan
Pressure Gauge dilakukan menggunakan satuan

PSI. Proses konversi dilakukan untuk
menyesuaikan dengan nilai yang terdeteksi
pada alat ukur sebelumnya. Pengujian

dilakukan sebanyak 10 kali dengan rentang
tekanan mulai dari 0 PSI, 2,5 PSI, 5,0 PSI, 7.5
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PSI, 10 PSI, 12,5 PSI, 15 PSI, 17,5 PSI, 20 PSI,
hingga 22,5 PSIL.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji  kesesuaian  dilakukan  dengan
membandingkan hasil pembacaan sensor
tekanan HK1100C dengan alat ukur standar
berupa barometer (pressure gauge). Pengujian
tekanan dilakukan pada sebuah kotak kedap
udara yang dirancang untuk menahan tekanan
udara. Proses pengujian ini melibatkan
perangkaiannya  antara  sensor  tekanan
HK1100C dengan Arduino UNO dan LCD I2C,
seperti yang ditampilkan pada Gambar 2.
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Gambar 2 Tampilan hasil rangkaian pengujian
sensor tekanan HK1100C

Setelah sensor tekanan HK1100C terhubung

dengan Arduino UNO dan berhasil terbaca

melalui LCD 12C, pengujian pengambilan data

dilakukan sesuai dengan peningkatan tekanan

pada tangki uji, yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengukuran Sensor Tekanan
HK1100C dengan Pressure Gauge

No. Tekanan (bar) Nilai ADC
1 0,25 118
2 0,5 135
3 0,75 148
4 1 163
b} 1,25 177
6 1,5 191
7 1,75 213
8 2 223

112

236
251

9 2,25
10 2,5

Tabel 1 menunjukkan hasil data yang
diperoleh, yaitu data pengambilan nilai ADC
tekanan dari 0,25 bar hingga 2,5 bar yang
dilakukan sebanyak 10 kali percobaan untuk
pengambilan data ADC yang dibaca. Gambar 3
berikut menunjukkan hasil regresi linier dari
pengukuran sensor tekanan HK1100C dengan
Gauge Pressure.

Nilai ADC
- - b

Tekanan (bar)

Gambar 3. Grafik regresi linier antara sensor
tekanan HK1100C dan ADC.

Pada Gambar 3, pengukuran nilai ADC
untuk setiap tekanan dalam rentang 0,25 bar
hingga 2,5 bar menghasilkan rata-rata nilai
ADC yang dapat diwakili oleh persamaan
regresi linier dari kedua indikator tersebut.
Persamaan regresi linier yang diperoleh adalah
y =59,224x + 104,07, seperti yang ditunjukkan
dalam grafik, di mana sumbu y mewakili nilai
ADC dan sumbu x mewakili tekanan. Nilai R?
yang diperoleh adalah  0,9979, yang
menunjukkan bahwa semakin mendekati 1 nilai
R?, semakin baik kualitas persamaan tersebut
dan dapat digunakan sebagai dasar dalam
metode kalibrasi sensor. Persamaan regresi
linier yang telah diperoleh kemudian dikonversi
menjadi sebuah program untuk kalibrasi sensor
tekanan HK1100C.

Selanjutnya, pengujian dilakukan sebanyak
10 kali, dimulai dengan tekanan 0 PSI, 2.5 PSI,
5.0 PSI, 7.5 PSI, 10 PSI, 12.5 PSI, 15 PSI, 17.5
PSI, 20 PSI, dan 22.5 PSI. Gambar 4
menunjukkan hasil pengukuran tekanan yang
diperoleh selama pengujian pada sensor
tekanan HK1100C.
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Gambar 4 Tampilan saat ﬁéngujian sensor
tekanan HK1100C

Gambar 4 menunjukkan nilai tekanan yang
terukur pada alat Pressure Gauge, yaitu 14,79
PSI pada LCD I2C dan 13,9 PSI pada Pressure
Gauge. Pengujian dilakukan sebanyak lima kali
pada tekanan 14 PSI. Pada Gambar, terlihat
bahwa pengujian dilakukan dengan
membandingkan hasil pengukuran dari sensor
tekanan HK1100C dengan Pressure Gauge.
Perbandingan rata-rata standar deviasi dan rata-
rata galat sensor tekanan HK1100C dengan
Pressure Gauge dapat dilihat pada Tabel 2 dan
Tabel 3 berikut ini.

Tabel 2 Rata-rata hasil kalibrasi sensor tekanan

HK1100C
Teka Alat Tse el:lsr?:n
No  nan Ukur HK1100 Galat Galat (%)
(PSI) (PSI) c
1 0 0 0 0
2 2 2,10 2,10 0,88 0,0037
3 4 3,98 3,98 1,16 0,0030
4 6 6,16 6,16 1,06 0,0015
5 38 8,10 8,10 0,49 0,0005
6 10 10,02 10,02 0,58 0,0006
7 " 12,04 12,04 0,69 0,0005
8 14 13,96 13,96 0,62 0,0005
9 16 1604 16,04 0,81 0,0005
10 18 18,02 18,02 0,71 0,0004
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Tabel 3 Standar deviasi dari sensor tekanan

HK1100C.
Teka Alat Sensor
Galat
No nan Ukur Tekanan Galat %)
(PSI) (PSI)  HK1100C 5
1, 0 0 0 0
2 2 0,09 0,089 0,45 0,0400
3 4 0,04 0,040 0,33 0,0729
4 6 0,16 0,162 0,18 0,0012
S 3 0,09 0,089 0,42 0,0366
6 10 0,08 0,075 0,55 0,0628
7 1 005 0,049 0,50  0,0923
8 4 005 0,049 0,31  0,0540
9 16 010 0,102 0,30  0,0191
10 15 004 0,040 0,36 0,0806

Tabel 2 dan Tabel 3 menyajikan hasil
pengujian sensor tekanan HKI1100C yang
dibandingkan dengan alat ukur tekanan berupa
Pressure Gauge. Pengujian dilakukan sebanyak
10 kali dengan variasi tekanan yang berbeda,
sehingga diperoleh nilai selisih absolut yang
bervariasi. Perbandingan rata-rata  hasil
pengukuran antara sensor tekanan HK1100C
dan Pressure Gauge dapat dilihat pada Gambar

0.0033

0.0005

4 6 8 10 12 14 16 18
Tekanan (PSI)
Gambar 5. Rata-rata hasil pengujian sensor
tekanan HK1100C

Gambar 5 menunjukkan bahwa secara
keseluruhan hasil pengujian menampilkan
variasi dalam tingkat akurasi pengukuran
tekanan. Berdasarkan analisis data, pengukuran
paling akurat terjadi pada kondisi dengan nilai
galat absolut dan persentase galat rata-rata yang
paling rendah. Sebaliknya, pengukuran dengan
akurasi terendah ditandai oleh nilai galat
absolut dan persentase galat rata-rata yang
paling tinggi. Nilai galat terbesar tercatat pada
pengukuran tekanan 2 PSI, dengan rata-rata
galat sebesar 0,00372%. Sementara itu, nilai
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galat terkecil ditemukan pada pengukuran
tekanan 10 PSI, dengan rata-rata galat sebesar
0,00038%.

Gambar 6 menyajikan nilai standar deviasi
yang diperoleh dari hasil pengajian

0.08

8 10 12 14 18

Tekanan (PSI)

Gambar 6. Nilai standar deviasi dari hasil
pengujian sensor tekanan HK1100C

Gambar 6 menunjukkan bahwa secara
keseluruhan hasil pengujian menghasilkan nilai
standar deviasi yang bervariasi. Nilai deviasi
tertinggi tercatat pada pengujian dengan
tekanan 12 PSI, yaitu sebesar 0,092%,
sedangkan nilai deviasi terendah ditemukan
pada tekanan 6 PSI, yaitu sebesar 0,0012%.
Rendahnya nilai-nilai ini disebabkan oleh
besaran galat yang masih berada jauh di bawah
angka 1%, sehingga secara umum dapat
disimpulkan bahwa tingkat kesalahan atau galat
yang dihasilkan relatif rendah.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengkalibrasi sensor
tekanan HKI1100C dengan menggunakan
metode regresi linier yang didukung oleh
perangkat lunak  Arduino IDE, serta
menampilkan hasil pengukuran secara waktu
nyata melalui layar LCD I12C. Hasil kalibrasi
menunjukkan  bahwa sensor HKI1100C
memiliki tingkat akurasi dan presisi yang
tinggi. Galat rata-rata terkecil tercatat pada
tekanan 10 PSI dengan nilai sebesar 0,00038%,
sementara galat rata-rata terbesar ditemukan
pada tekanan 2 PSI sebesar 0,00372%. Standar
deviasi pengukuran yang rendah juga
mengindikasikan konsistensi hasil yang baik.
Nilai standar deviasi terkecil tercatat pada
tekanan 6 PSI sebesar 0,0012%, sedangkan nilai
tertinggi sebesar 0,092% terjadi pada tekanan
12 PSI. Secara keseluruhan, metode regresi
linier yang digunakan dalam penelitian ini
terbukti efektif dalam mengkalibrasi sensor
tekanan ~ HK1100C, sehingga  mampu
menghasilkan data pengukuran yang akurat dan
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konsisten. Pendekatan ini juga menunjukkan
bahwa Arduino IDE merupakan alat yang
efisien dan fleksibel untuk merancang sistem
pengukuran tekanan yang dapat disesuaikan
dengan kebutuhan tertentu.
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