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Pendahuluan

Keselamatan berkendara masih menjadi permasalahan serius di Indonesia, terutama akibat pengemudi yang

mengonsumsi alkohol serta kondisi fisiologis yang tidak stabil, seperti gangguan detak jantung. Berbagai

penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem pemantauan kadar alkohol maupun detak jantung

berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan sensor MQ-3, MAX30100/MAX30102, serta mikrokontroler

NodeMCU ESP8266 dan ESP32 yang terintegrasi dengan aplikasi Blynk untuk monitoring real-time. Namun,

penelitian yang menggabungkan deteksi kadar alkohol dan monitoring detak jantung secara bersamaan dalam

satu perangkat berbasis ESP32 masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk merancang

sistem terintegrasi yang mampu mendeteksi kadar alkohol dan memantau detak jantung pengemudi secara

real-time sebagai upaya meningkatkan keselamatan berkendara.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan penelitian ini dirumuskan sebagai

berikut:

1. Bagaimana merancang dan membangun prototipe alat deteksi kadar alkohol berbasis sensor

MQ-3 dan detak jantung berbasis sensor MAX30100 menggunakan ESP32?

2. Bagaimana mengintegrasikan sistem pembacaan sensor dengan platform Internet of Things

(IoT) agar data dapat dimonitor secara real-time?



4

Metode

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan pendekatan eksperimental,

yaitu metode yang berfokus pada proses perancangan, pengembangan, pengujian, dan evaluasi suatu

produk secara sistematis. Tahapan penelitian meliputi studi pendahuluan, perencanaan, pengembangan

prototipe, pengujian, hingga evaluasi hasil. Pada penelitian ini dikembangkan prototipe alat deteksi

alkohol dan monitoring detak jantung berbasis ESP32 NodeMCU, dengan memanfaatkan sensor MQ-3

untuk mendeteksi kadar alkohol dan sensor MAX30100 untuk mengukur detak jantung. Data yang

diperoleh diproses oleh ESP32 dan ditampilkan secara real-time melalui LCD I2C serta aplikasi Blynk

pada smartphone.
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Hasil
A. Hasil Perancangan Sistem Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada sistem ini dilakukan untuk mengatur

proses pembacaan data sensor, pengolahan data, serta menampilkan hasil

monitoring secara real-time. Mikrokontroler Espressif Systems ESP32

NodeMCU diprogram untuk mengintegrasikan sensor MQ-3 sebagai

pendeteksi kadar alkohol dan sensor MAX30100 sebagai pengukur detak

jantung. Data hasil pembacaan sensor kemudian diproses sesuai batas

parameter yang telah ditentukan, selanjutnya ditampilkan pada LCD I2C dan

dikirim melalui koneksi Wi-Fi ke aplikasi Blynk untuk pemantauan jarak

jauh. Selain itu, sistem juga mengendalikan LED hijau sebagai indikator

kondisi aman dan LED merah sebagai indikator kondisi bahaya berdasarkan

hasil deteksi sensor.. Berikut ini program dari sistem pengatur kecepatan

tetap yang dibuat pada software Arduino IDE :
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Hasil
B. Hasil Perangkat Keras

Hasil perancangan perangkat keras pada penelitian ini berupa prototipe sistem

deteksi alkohol dan monitoring detak jantung berbasis Espressif Systems ESP32

NodeMCU yang terintegrasi dengan beberapa komponen utama, yaitu sensor

MQ-3 untuk mendeteksi kadar alkohol, sensor MAX30100 untuk mengukur

detak jantung, LCD I2C sebagai media tampilan lokal, serta modul koneksi Wi-

Fi untuk pengiriman data ke aplikasi Blynk secara real-time. Sistem juga

dilengkapi LED hijau sebagai indikator kondisi aman dan LED merah sebagai

indikator kondisi bahaya berdasarkan hasil pembacaan sensor. Seluruh komponen

dirangkai menjadi satu kesatuan sistem yang mampu bekerja secara terintegrasi

untuk melakukan pemantauan kondisi pengemudi secara langsung dan

berkelanjutan.:
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Pembahasan
A. Hasil Pengujian Alat

Pengujian Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe alat deteksi alkohol dan

monitoring detak jantung berbasis ESP32 dapat bekerja sesuai dengan rancangan.

Sensor MQ-3 mampu mendeteksi adanya kandungan alkohol berdasarkan perubahan

nilai analog yang terbaca, sedangkan sensor MAX30100 dapat mengukur detak jantung

secara real-time dengan hasil pembacaan yang stabil. Data dari kedua sensor berhasil

diproses oleh sistem dan ditampilkan pada LCD I2C, serta dikirim ke aplikasi Blynk

untuk monitoring jarak jauh. Selain itu, indikator LED hijau menyala saat kondisi

pengguna berada dalam batas aman, sedangkan LED merah aktif ketika terdeteksi

kondisi bahaya, baik karena kadar alkohol melebihi ambang batas maupun detak

jantung berada di luar rentang normal. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu

menjalankan fungsi monitoring dan peringatan dini secara efektif :
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Tabel Hasil Pengujian Sensor MQ-3

Pada Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sensor MQ-3

menunjukkan bahwa nilai ADC dan tegangan keluaran meningkat seiring

dengan bertambahnya kadar alkohol yang terdeteksi, di mana pada kondisi

tanpa alkohol nilai sensor relatif stabil pada rentang rendah sehingga sistem

mengklasifikasikan kondisi sebagai aman dengan indikator LED hijau,

sedangkan ketika terdapat paparan alkohol nilai sensor meningkat secara

bertahap namun masih dikategorikan aman selama berada di bawah

ambang batas 20 mg/L, dan saat kadar alkohol mencapai atau melebihi

ambang tersebut sistem langsung mengubah status menjadi bahaya yang

ditandai dengan LED merah, sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor

MQ-3 memiliki sensitivitas dan respon yang cukup baik serta konsisten

dalam mendeteksi perubahan kadar alkohol dan layak digunakan sebagai

bagian dari sistem monitoring kondisi pengemudi

No
Kondisi 

Pengujian
ADC Tegangan (V)

Kadar 

Alkohol 

(mg/L)

LED Status

1 Tanpa alkohol 473 0.381 0.00 Hijau Aman

2 Tanpa alkohol 475 0.383 0.00 Hijau Aman

3 Tanpa alkohol 459 0.370 0.00 Hijau Aman

4 Tanpa alkohol 465 0.375 0.00 Hijau Aman

5 Tanpa alkohol 455 0.367 0.00 Hijau Aman

6 Alkohol tinggi 2580 2.079 125.94 Merah Bahaya

7
Alkohol sangat 

tinggi
3309 2.667 576.56 Merah Bahaya

8
Alkohol sangat 

tinggi
3082 2.484 345.89 Merah Bahaya

9 Alkohol tinggi 2820 2.273 203.04 Merah Bahaya

10 Alkohol tinggi 2493 2.009 105.38 Merah Bahaya

11 Alkohol sedang 2160 1.741 48.86 Merah Bahaya

12 Alkohol sedang 1891 1.524 19.72 Hijau Waspada

13 Alkohol rendah 1668 1.344 2.39 Hijau Aman

14 Alkohol rendah 1472 1.186 0.00 Hijau Aman

15 Alkohol rendah 1607 1.295 0.00 Hijau Aman
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Hasil Pengujian Sensor MAX30100
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sensor MAX30100

menunjukkan tingkat akurasi yang cukup baik dengan rata-rata error berada

pada kisaran 2–4%, sehingga masih dalam batas toleransi untuk pengukuran

detak jantung secara real-time, di mana nilai detak jantung yang terukur dalam

rentang 60–100 BPM dikategorikan sebagai kondisi normal dengan indikator

LED hijau, sedangkan apabila nilai detak jantung melebihi 100 BPM maka

dianggap tidak normal dan sistem akan mengaktifkan LED merah sebagai

peringatan, sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor MAX30100 mampu

memberikan pembacaan yang cukup akurat dan responsif untuk digunakan

dalam sistem monitoring kondisi pengemudi.

No
Pembacaan 

MAX30100
Pembanding

Selisih 

(%)
LED

1 69 bpm 68 bpm 1.47% Hijau

2 64 bpm 66 bpm 3.03% Hijau

3 74 bpm 74 bpm 0% Hijau

4 77 bpm 79 bpm 2.53% Hijau

5 70 bpm 68 bpm 2.94% Hijau

6 71 bpm 79 bpm 10.13% Hijau

7 81 bpm 82 bpm 1.22% Hijau

8 72 bpm 69 bpm 4.35% Hijau

9 76 bpm 73 bpm 4.11% Hijau

10 75 bpm 75 bpm 0% Hijau

11 105 bpm 107 bpm 1.87% Merah

12 60 bpm 66 bpm 9.09% Hijau

13 58 bpm 60 bpm 3.33% Merah

14 64 bpm 64 bpm 0% Hijau

15 120 bpm 114 bpm 5.26% Merah

16 107 bpm 105 bpm 1.90% Merah

17 88 bpm 90 bpm 2.22% Hijau

18 120 bpm 117 bpm 2.56% Merah

19 96 bpm 94 bpm 2.13% Hijau

20 95 bpm 93 bpm 2.15% Hijau
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Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dalam meningkatkan keselamatan berkendara melalui

pengembangan sistem pendeteksi dini kondisi pengemudi berbasis ESP32. Sistem ini mampu memantau

kadar alkohol dan detak jantung secara real-time sehingga dapat membantu mendeteksi kondisi pengemudi

yang berpotensi membahayakan saat berkendara. Selain itu, integrasi teknologi Internet of Things (IoT)

dengan aplikasi Blynk memberikan kemudahan dalam pemantauan data secara jarak jauh. Secara akademis,

penelitian ini juga dapat menjadi referensi bagi pengembangan sistem monitoring kesehatan dan

keselamatan berbasis sensor pada penelitian selanjutnya.
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