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Abstrak 

Seiring dengan perkembangan zaman, berbagai kegiatan indrustrialisasi dan urbanisasi dapat memicu 
peningkatan gas CH4 dan CO2 yang dapat memperburuk kualitas udara di lingkungan. Salah satu upaya 

untuk mengetahui kualitas udara  adalah dengan melakukan monitoring konsentrasi gas di udara. 
Konsentrasi gas CH4 di udara dapat diukur menggunakan sensor MQ-4 sedangkan gas CO2 diukur 

menggunakan sensor MG-811. Dalam penggunaannya, perlu dilakukan karakterisasi sensor dan 
pengujian sensor dengan tujuan untuk mendapatkan persamaan kalibrasi, kesalahan relatif pengukuran, 
dan rentang kerja dari masing-masing sensor. Maka pada penelitian ini dilakukan proses karakterisasi 

sensor dengan membandingkan hasil keluaran sensor MQ-4 dengan CH4 Analyzer G2203 dan sensor 
MG-811 dengan CO2 Analyzer G2301 Picarro. Adapun hasil karakterisasi menunjukkan bahwa sensor 
MQ-4 memiliki kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,066%. Sedangkan sensor MG-811 memiliki 

kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,047%. Sedangkan pengujian sensor dilakukan dengan melakukan 
pengukuran sampel berupa asap kendaraan bermotor menggunakan variasi waktu. Adapun hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sensor MQ-4 dapat bekerja dengan baik dalam rentang 1,885-1,914 
PPM, sedangkan sensor MG-811 dapat bekerja dengan baik dalam rentang 406,311-409,169 PPM. Hasil 
tersebut selanjutnya akan digunakan dalam pengembangan sistem monitoring konsentrasi gas CH4 dan 

CO2 di udara . 

Kata-kata kunci: metana, karbon dioksida, MQ-4, MG-811, konsentrasi gas. 

Abstract 

Along with times, various industrialization and urbanization activities can trigger an increase in CH4 and 

CO2 gases which can improve air quality in environment. One effort to determine air quality is to 
monitor gas concentrations in air. Concentration of CH4 gas in air can be measured using MQ-4 sensor 
and CO2 gas is measured using MG-811 sensor. In use, it is necessary to characterize sensors and test 

sensors with aim of obtaining measured equations, relative measurement errors, and working distance of 
each sensor. So, in this research sensor characterization process was carried out by comparing output 

results of MQ-4 sensor with CH4 Analyzer G2203 and MG-811 sensor with CO2 Analyzer G2301 
Picarro. Characterization results show that MQ-4 sensor has an average relative error of 0,066% and 
MG-811 sensor has an average relative error of 0,047%. While sensor testing is done by measuring 

samples in form of motorized vehicle smoke using time variations. The sensor testing results show that 
The MQ-4 sensor can work well in range of 1,885-1,914 PPM, while MG-811 sensor can work well in 
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range of 406,311-409,169 PPM. These results will then be used in development of a monitoring system 

for CH4 and CO2 gases concentrations in air. 

Keywords: methane, carbon dioxide, MQ-4, MG-811, gas concentration. 

PENDAHULUAN 

Lingkungan yang sehat merupakan salah satu faktor untuk menunjang terciptanya kesejahteraan 

hidup dan kesehatan fisik bagi makhluk hidup. Udara bersih merupakan salah satu paremeter untuk 

mendukung terciptanya lingkungan yang sehat. Jika kualitas udara bersih di suatu lingkungan 

menurun, maka akan memicu terjadinya peningkatan polusi udara yang dapat mengganggu kesehatan 

makhluk hidup. Berdasarkan data dari World Health Organization (WHO), lebih dari 7 juta orang 
meninggal setiap tahunnya akibat menghirup polusi udara luar ruangan [1]. Selain itu, polusi udara 

juga menempati urutan keempat sebagai faktor menurunnya kesehatan pada manusia [2]. Hal tersebut 

mengakibatkan kerugian tahunan sekitar US$ 5 trilliun pada ekonomi global [3]. Adapun mayoritas 

penyebab timbulnya polusi udara di luar ruangan bersumber dari kendaraan bermotor, kegiatan 

industrialisasi, dan urbanisasi yang cepat [4]. Tentunya kegiatan tersebut akan memicu timbulnya 

peningkatan emisi gas rumah kaca berupa CO2 dan CH4 [5]. Dalam keadaan normal, besar komposisi 
gas metana di udara bersih adalah 2 ppm [6]. Adapun rata-rata konsentrasi gas karbon dioksida di 

atmosfer bumi berada pada kisaran 400 ppm [7]. Apabila konsentrasi gas tersebut berada dalam 

konsentrasi yang tinggi, maka akan membawa beberapa dampak, diantaranya rusaknya lapisan ozon 

dan menjadi penyebab utama terjadinya pemanasan global yang akan berdampak pada kesehatan 

makhluk hidup [8]. 
Monitoring konsentrasi gas metana dan karbon dioksida merupakan salah satu cara yang 

dilakukan untuk mengetahui kualitas udara di suatu lingkungan. Konsentrasi gas metana diukur 

menggunakan sensor MQ-4, sedangkan konsentrasi gas karbon dioksida diukur menggunakan sensor 

MG-811. Sensor MQ-4 mengandung bahan timah dioksida (SnO2) yang memiliki konduktivitas 

rendah dalam udara bersih. Ketika terdapat gas yang berinteraksi dengan sensor tersebut, akan 
mengakibatkan terjadinya peningkatan konduktivitas sensor dan konsentrasi gas [9]. Sedangkan pada 

sensor MG-811 mengandung bahan lilitan pemanas yang terdapat dalam pipa keramik Al2O3. Prinsip 

kerja dari sensor MG-811 menggunakan prinsip elektrokimia untuk menghasilkan tegangan 

keluarannya. Semakin kecil tegangan keluarannya maka kadar gas yang dideteksi semakin tinggi 

[10]. 

Pada artikel ini memaparkan hasil karakterisasi dan pengujian sensor MQ-4 dan MG-811. Dalam 
proses karakterisasi digunakan alat ukur standar konsentrasi gas yaitu CH4 analyzer G2203 dan CO2 

analyzer G2301 Picarro. Sedangkan pengujian sensor dilakukan dengan mengukur konsentrasi gas 

metana (CH4) dan karbon dioksida (CO2) pada asap kendaraan bermotor. Hasil karakterisasi ini akan 

digunakan untuk pengembangan sistem monitoring konsentrasi gas metana dan karbon dioksida di 

udara. 

  METODOLOGI 

Sistem pengukuran konsentrasi gas rumah kaca yang dikembangkan pada penelitian ini terdiri 

dari sensor MQ-4 yang digunakan untuk mengukur konsentrasi gas metana (CH4), sensor MG-811 
untuk mengukur konsentrasi gas karbon dioksida (CO2), dan Arduino UNO yang digunakan sebagai 

microcontroller. Proses karakterisasi sensor MQ-4 dan MG-811 dilakukan dengan membandingkan 

nilai tegangan keluaran sensor MQ-4 dengan CH4 analyzer G2203 dan sensor MG-811 dengan CO2 

analyzer G2301 Picarro. Adapun sampel yang digunakan pada proses karakterisasi ini adalah udara 

ambient yang berlokasi di Pos Pengamatan Kualitas Udara BMKG, Cibeureum. Dalam proses 
karakterisasi ini dibutuhkan komponen pendukung yaitu CH4 Analyzer G2203 Picarro sebagai alat 

ukur standar untuk mengukur konsentrasi gas metana (CH4), CO2 Analyzer G2301 Picarro sebagai 

alat ukur standar untuk mengukur konsentrasi gas karbon dioksida (CO2), pompa aerator DC 5 Volt 

digunakan untuk menghisap dan mengeluarkan udara , Driver L298N yang berfungsi untuk 

mengendalikan pompa aerator, kotak akrilik berukuran  sebagai chamber, selang 
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berukuran 60 m yang berfungsi sebagai media untuk menyalurkan udara dari luar ke dalam chamber, 

dan adaptor 12 Volt yang berfungsi sebagai penyuplai tegangan supaya sistem dapat beroperasi 

sesuai dengan tegangan yang dibutuhkan. Skema dari proses karakterisasi sensor ditunjukkan pada 
GAMBAR 1. 

 

 

GAMBAR 1. Skema Proses Karakterisasi sensor 

 
Adapun tahapan dalam proses karakterisasi ini yaitu : 1) Merangkai komponen karakterisasi 

dengan menghubungkan sensor, Driver L298N, dan pompa aerator ke Arduino UNO yang telah 

diprogram, kemudian sensor diletakkan di dalam chamber berupa kotak akrilik yang telah 

dihubungkan dengan selang 60 m yang ditunjukkan pada GAMBAR 2(b), 2) Mengambil sampel 

udara ambient dengan cara dihisap oleh pompa aerator ke dalam chamber, 3) Mengukur sampel di 
dalam chamber dengan sensor dan alat ukur standar konsentrasi gas, 4) Membandingkan nilai yang 

terdeteksi oleh sensor dengan nilai yang terukur pada alat standar konsentrasi gas yaitu CH4 analyzer 

G2203 dan CO2 analyzer G2301 Picarro, 5) Mengolah data hasil karakterisasi untuk mendapatkan 

nilai persamaan kalibrasi dan kesalahan relatif pengukuran dari masing-masing sensor. 

 

   
(a)                                                                         (b)  

GAMBAR 2. (a) Gas analyzer G2203 and G2301 Picarro; (b) Proses Karakterisasi Sensor Gas  

 

Pengujian sensor dilakukan menggunakan asap kendaraan bermotor. Tahapan pengujian sensor 

diawali dengan menyalakan mesin kendaraan bermotor dan didiamkan selama 1 menit supaya mesin 

dapat mencapai suhu ideal sehingga dapat bekerja secara optimal. Asap yang keluar dari kendaraan 

bermotor akan ditampung di dalam chamber dan sensor akan mengukur konsentrasi gas metana dan 
karbon dioksida yang terkandung dalam asap kendaraan bermotor menggunakan variasi waktu 1 

menit, 2 menit, 3 menit, 4 menit, dan 5 menit. 
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GAMBAR 3. Proses Pengujian Sensor Gas 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini akan dipaparkan mengenai hasil karakterisasi dan pengujian sensor MQ-4 dan 

sensor MG-811. Proses pengambilan data karakterisasi dilakukan selama 6 jam. Sedangkan 

pengujian sensor dilakukan dengan mengukur konsentrasi gas metana dan karbon dioksida 

menggunakan sampel asap kendaraan bermotor dengan variasi waktu.  

Karakterisasi Sensor MQ-4 dan MG-811 

Sensor MQ-4 merupakan sensor gas yang memiliki sensitivitas tinggi terhadap metana dan 

natural gas (Hidrokarbon). Sensor MQ-4 bekerja pada tegangan operasi dari 0,2 V hingga 5 V. 

Adapun sensor MG-811 merupakan sensor gas yang memiliki sensitivitas tinggi dalam mendeteksi 
gas karbon dioksida. Tegangan operasi sensor MG-811 dimulai dari rentang 0,1 V hingga 6 V. Hasil 

karakterisasi sensor MQ-4 dan sensor MG-811  ditunjukkan pada GAMBAR 4. 

 

 
(a)                                                                           (b) 

GAMBAR 4. (a) Grafik Karakterisasi Sensor MQ-4; (b) Grafik Karakterisasi Sensor MG-811 

 

Berdasarkan GAMBAR 4(a), nilai tegangan sensor MQ-4 sebanding dengan nilai konsentrasi gas 

yang diukur oleh alat standar. Semakin besar nilai tegangan yang dideteksi oleh sensor, maka 

konsentrasi gas akan meningkat. Selain itu, nilai koefisien determinasi ( ) yang didapatkan sebesar 
0,992, hal tersebut menunjukkan bahwa korelasi antara pengukuran tegangan sensor dan alat standar 

memiliki pengaruh yang kuat. Kemudian dari persamaan pada grafik tersebut dibuat ke dalam bentuk 

invers untuk mendapatkan persamaan kalibrasinya. Adapun hasil invers ditunjukkan pada persamaan 

berikut: 



Prosiding Seminar Nasional Fisika (E-Journal)  VOLUME XII, JANUARI 2024 
p-ISSN: 2339-0654 

e-ISSN: 2476-9398 

 

Seminar Nasional Fisika 2023 
Program Studi Fisika dan Pendidikan Fisika, Fakultas MIPA, Universitas Negeri Jakarta 

FA-85 

 (1) 

 

Dimana x adalah nilai tegangan keluaran sensor MQ-4 (V), sedangkan y adalah nilai konsentrasi 

gas yang terbaca oleh sensor (PPM). Kemudian persamaan kalibrasi tersebut dimasukkan ke dalam 

program Arduino dan dilakukan pengukuran konsentrasi gas metana kembali. Setelah dikarakterisasi, 
didapatkan hasil bahwa sensor MQ-4 memiliki kesalahan relatif minimum sebesar 0,001%, kesalahan 

relatif maksimum sebesar 0,275%, dan kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,066%. 

Berdasarkan GAMBAR 4.(b), nilai tegangan sensor MG-811 berbanding terbalik dengan nilai 

konsentrasi gas yang diukur oleh alat standar. Semakin kecil nilai tegangan yang dideteksi oleh 

sensor, maka konsentrasi gas akan meningkat. Selain itu, besar koefisien determinasi ( ) yang 

didapatkan sebesar 0,991, hal tersebut menunjukkan bahwa korelasi antara pengukuran tegangan 

sensor dan alat standar memiliki pengaruh yang kuat. Kemudian dari persamaan pada grafik tersebut 
dibuat ke dalam bentuk invers untuk mendapatkan persamaan kalibrasinya. Adapun hasil invers 

ditunjukkan pada persamaan berikut. 

 

  (2) 

 

Dimana x adalah nilai tegangan keluaran sensor MG-811 (V), sedangkan y adalah nilai 

konsentrasi gas yang terbaca oleh sensor (PPM). Kemudian persamaan kalibrasi tersebut dimasukkan 

ke dalam program Arduino dan dilakukan pengukuran konsentrasi gas karbon dioksida kembali. 
Adapun hasil yang didapatkan setelah karakterisasi yaitu sensor MG-811 memiliki kesalahan relatif 

minimum sebesar 0,004 %, kesalahan relatif maksimum sebesar 0,100%, dan kesalahan relatif rata-

rata sebesar 0,047%. 

Pengujian Sensor MQ-4 Sensor MG-811 

Pengujian sensor MQ-4 dan sensor MG-811 dilakukan untuk mengetahui rentang kerja dari 

masing-masing sensor. Pengujian ini menggunakan variasi waktu penampungan gas 1 menit, 2 menit, 

3 menit, 4 menit, dan 5 menit Adapun hasil pengujian sensor MQ-4 dan sensor MG-811  ditunjukkan 

pada GAMBAR 5. 
 

 
(a)                                                                                (b) 

GAMBAR 5. (a) Grafik Pengujian Sensor MQ-4; (b) Grafik Pengujian Sensor MG-811 

 

Berdasarkan grafik pada GAMBAR 5. dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu 

penampungan gas, maka jumlah konsentrasi gas yang tertampung di dalam chamber akan semakin 

banyak. Kemudian pada GAMBAR 5.(a), dapat diketahui bahwa sensor MQ-4 dapat bekerja dengan 

baik pada rentang 1,885-1,914 PPM, sedangkan pada GAMBAR 5.(b), dapat diketahui bahwa sensor 
MG-811 dapat bekerja dengan baik pada rentang 406,311-409,169 PPM. 
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SIMPULAN 

Telah dilakukan karakterisasi dan pengujian terhadap sensor MQ-4 dan MG-811. Hasil 

karakterisasi menunjukkan bahwa sensor MQ-4 memiliki kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,066%, 

sedangkan sensor MG-811 menghasilkan kesalahan relatif rata-rata sebesar 0,100%. Adapun untuk 

hasil pengujian menggunakan sampel asap kendaraan bermotor diperoleh bahwa sensor MQ-4 dapat 

bekerja pada rentang 1,885-1,914 PPM, sedangkan sensor MG-811 dapat bekerja pada rentang 
406,311-409,169 PPM. Setelah didapatkan hasil karakterisasi dan pengujian, sensor MQ-4 dan 

sensor MG-811 dapat diapliaksikan dalam pengembangan sistem monitoring konsentrasi gas metana 

dan karbon dioksida di udara. 
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