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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem si alkohol dan
detak jantung pengemudi berbasis Internet of Things (IoT) menggunakan mikrokontroler 32. Sistem ini
memanfaatkan sensor MQ-3 untuk deleksi kadar alkohol dan sensor MAX30100 untuk mengukur detak
Jjantung. Dammg diperoleh akan ditampilkan melalui LCD I2C serta dikirimkan ke aplikasi Blynk untuk
monitoring secara real-time. Hasil p menunjukkan bahwa sensor MQ-3 mampu mendelekﬂadar
alkohol dengan baik berdasarkan perubahan nilai analog, sedangkan sensor MAX30100 memiliki tingkat
akurasi yang cukup baik dengan rata-rata error sebesar 2-4%. Sistem IoT yang digunakan mampu
mengirimkan data dengan delay sekitar 1-3 detik. Dengan demikian, m ini dapat digunakan sebagai alat
monitoring kondisi pengemudi secara real-time untuk meningkatkan keselamatan berkendara.

Kata klmcioT. ESP32, MQ-3, MAX30100, Detak Jantung, Alkohol
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Abstract—This study aims to design and implement an alcohol and heart rate detection s y.n‘ﬁir drivers

based on the Internet of Things (IoT) using the ESP32 microcontroller. The system utilizes an -3 sensor

to de.‘@lco}w[ levels and a MAX30100 sensor to measure heart rate. The collected data are displayed

on an LCD and transmitted to the Blynk application for real-time monitoring . The test results show that the

MQ-3 sensor is capable of detecting alcohol levels effectively based on changes in analog values, while the

MAX30100 sensor provides relal

condition and potentially improve driving safety.

v accurate heart rate measuremenis with an average error ranging
from Z%W% The loT system is able to transmit data in real-time with a delay of appi
seconds. Therefore, the developed system can be used as a real-time monitoring tool to ass

ximately 1-3
s the driver's

Keywords : Internet of Things, ESP32, MQ-3, MAX30100, Heart Rate, Alcohol Detection

1. PENDAHULUAN

Keselamatan berkendara tetap menjadi isu besar di
banyak negara, termasuk Indonesia. Dua faktor utama
penyebab kecelakaan adalah konsumsi alkohol oleh
pengemudi dan kondisi fisiologis yang tidak stabil,
seperti gangguan detak jantung [1]. Untuk mencegah
insiden serius akibat pengemudi yang tidak dalam
kondisi prima, diperlukan alat pendeteksi dini yang
mampu memantau kadar alkohol dan kondisi fisiologis

secara real-time
Salah  Beberapa pem(i terdahulu  telah

mengembangkan sisrtem  deteksi dan pemantauan
alkohol berbasis IoT untuk pengemudi [2]. Dan sistem
pemantauan detak jantung berbasis ToT [3], [4]. Ada
juga peneliti seperti prototipe deteksi alkohol
pengemudi berbasis sensor MQ-3 dan NodeMCU
ESPB266 yang menampilkan data melalui aplikasi
seluler berbasis Blynk [5]. Sementara itu, si

istem
deteksi kadar alkohol berbasis ESP32 dan sensor TGS-
2620 juga menunjukkan hasil yang baik dalam
pengujian sampel makanan dan minuman [6].

Untuk aspek monitoring detak jantung, beberapa
penelitian  telah memanfaatkan  sensor  seperti
MAX30100 yang dikombinasikan dengan NodeMCU
ESP8266 untuk mengirim data ke aplikasi Blynk secara
real-time [7], [8]. Penelitian lain juga menggunakan
sensor MAX30102 terinteg dengan ESP8266,
ditampilkan via Blynk dalam sistem yang portable [9].

Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih
berfokus pada satu parameter saja, yaitu deteksi alkohol
atau pemantauan detak jantung secara terpisah.
Integrasi kedua parameter tersebut dalam satu sistem
yang terhubung secara real-time masih relatif terbatas.
Padahal, kombinasi kedua parameter ini sangat penting
untuk memberikan gambaran kondisi pengemudi
secara lebih komprehensif.

Selain itu, Fmembemgan teknologi mikrokontroler
seperti ESP32 yang telah dilengkapi dengan fitur Wi-
Fi dan kemampuan pemrosesan data yang lebih baik
memungkinkan pengembangan sistem monitoring
yang lebih efisien, real-time, dan terintegrasi dalam
satu perangkat. Hal ini membuka peluang untuk
merancang  sistem  yang tidak hanya mampu




mendeteksi kadar alkohol, tetapi juga memantau
kcwi fisiologis pengemudi secara simultan.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sistem deteksi alkohol dan
pemantauan detak jantung pengemudi berbasis loT
menggunakan ESP32 yang terintegrasi dalam satu
mglml. Sistem ini diharapkan mampu memberikan
informasi kondisi pengemudi secara real-time melalui
tampilan lokal maupun aplikasi berbasis smartphone,
sehingga dapat menjadi salah satu solusi dalam
meningkatkan keselamatan berkendara.

1. STUDIPUSTAKA

Sistem deteksi alkohol dan detak jantung pe@ﬂudi
merupakan salah satu penerapan teknologi berbasis
Internet of Things (IoT) yang bertujuan untuk
meningkatkan keselamatan berkendara. Sistem ini
memanfaatkan sensor untuk mendeteksi kadar alkohol
serta kondisi fisiologis pengemudi dan memberikan
informasi secara otomatis kepau pengguna. Adapun
beberapa referensi pendukung sebagai berikut:

1. Sensor MQ-3 digunakan sebagai komponen

utama untuk mendeteksi keberadaan alkohol

pada hembusan napas. Prinsip kerja sensor MQ-
3 didasarkan pada perubahan resistansi material
semikonduktor ketika terpapar gas alkohol [10],
[11]. Ketika tidak ada alkohol, resistansi sensor

relatif tinggi. Namun, ketika terdapat gas alkohol,

resistansi  sensor akan menurun sehingga
menghasilkan perubahan tegangan pada outpur
l(}g yang dapat dibaca oleh mikrokontroler.

2. Sensor MAX30100 merupakan sensor yang

digunakan untuk mengukur detak jantung dan

kadar oksigen dalam darah (SpO-) menggunakan

metode optik [12], [13], [BgY. Sensor MAX30100

menggunakan dua jenis LED, yaitu LED merah

dan inframerah, yang dipancarkan ke jaringan
t.

3. Liquid Crystal Display (LCD) 16x2 12C
merupakan salah satu jenis display elektronik
yang  dimanfaatkan untuk  menampilkan
informasi system [15]. Modul ini hanya
menggunakan 4 Pin (VCC, GND, SDA, dan
SCL).

4. ESP32 digunakan sebagai unit pengendali utama

dalam sistem yang dikembangkan. Perangkat ini
dipilih karena telah dilengkapi dengan fitur
komunikasi nirkabel berupa Wi-Fi dan Bluetooth
yang mendukung implementasi sistem berbasis
IoT. ESP32 memiliki prosg;r dual-core, GPIO
yang cukup banyak, serta mendukung berbagai

protokol komunikasi seperti 12C, SPI, dan UART.

Dalam penelitian ini, ESP32 berfungsi sebagai

pusat pengolahan data dari sensor MEEY dan
MAX30100 serta sebagai pengirim data ke
platform IoT melalui jaringan Wi-Fi [16].ilil]
itu, ESP32 juga mampu memproses dat.

secara
real-time dan men gontrol eutput seperti LED dan
LCD, sehingga sangat cocok digunakan dalam
sistem monitoring berbasis IoT [17], [18].

5. Blynk digunakan sebagai platform
menampilkan data hasil pengukuran secara jarak

untuk

jauh melalui smartphone. Blynk menyediakan
antarmuka berbasis widger yang memungkinkan
pengguna untuk memonitor data sensor secara
langsung. Data yang dikirimkan oleh ESP32
melalui jaringan Wi-Fi akan ditampilkan pada
aplikasi, sechingga memudahkan pengguna dalam
memantau  kondisi sistem secara real-time.
Blynk  adalah  kemudahan
penggunaan,  integrasi  dengan  berbagai
mikrokontroler, serta kemampuan monitoring

Keunggulan

secara real-time [19].

1II. METODE
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Metode penelitian yang digunakan adalah Research
and Development (R&D) dengan pendekatan
cksperimental. Metode R&D merupakan metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk
tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut [20].
Sistem yang dibangun berupa alat deteksi alkohol dan
monitor detak jantung berbasis ESP32 NodeMCU.
Data dari sensor MQ-3 (kadar alkohol) dan sensor
MAX30100 (detak jantung) m diproses oleh ESP32
NodeMCU dan ditampilkan secara reai-time pada led
12C dan aplikasi Blynk di smartphone.

A. Diagram Pelaksanaan Penelitian

Gambar 1. Blok Diagram Pelaksanaan




perancangan
jantung berbasis IoT dapat dijela

B.
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pelaksanaan penelitian untuk
sistem  pendeteksi alkPdefil dan  detak

n sebagai berikut :

1. Identifikasi Masalah : Masalah utama dalam
elitian ini adalah meningkatnya angka
kecelakaan lalu lintas yang disebabkan oleh
pengemudi yang mengonsumsi alkohol dan
memiliki kondisi fisik yang tidak prima.
Kondisi ini menuntut adanya alat yang mampu
mendeteksi kadar alkohol serta kondisi detak
jantung pengemudi secara cepat dan akurat,
sehingga  dapat  membantu  mencegah
kecelakaan sejak dini.

2. Studi Literatur : melakukan kajian teori dan
penelitian terdahulu tentang pembuatan alat
yanghubungan dengan alat tersebut. Hasil
dari studi literatur ini menjadi dasar dalam
perancangan sistem.

3. Per gan dan Pembuatan Alat: Tahap ini
meliputi perancangan sistem yang
mengintegrasikan sensor MQ-3 dan

MAX30100 den gffffodeMCU ESP32 scbagai
pusat pemrosesan dan pengiriman data melalui
Jaringan Wi-Fi. Data hasil pembacaan sensor
ditampilkan melalui aplikasi Blynk dan
indikator LED yang menunjukkan kondisi
pengemudi, sementara pemrograman sistem
kukem menggunakan Arduino IDE.

4. Pengujian Alat : Tahap pengujian dilakukan

untuk  mengetahui  kinerja alat dalam
mendeteksi kadar alkohol dan detak jantung.
Pengujian MQ-3 dilakukan dengan berbagai
kadar alkohol untuk melihat respon sensor,
sedangkan MAX30100 dibandingkan dengan
alat medis standar. Selain itu, diuji pula
kecepatan pengiriman data, kestabilan koneksi,
eVl keandalan sistem IoT secara keseluruhan.

5. Hasil dan Pembahasan : Hasil pengujian
dianalisis untuk menilai akurasi pembacaan
sensor, waktu respon sistem, serta keandalan
komunikasi data dengan Blynk. Data disajikan
dalam bentuk grafik dan tabel untuk
memudahkan pembahasan. Dari hasil ini dapat
diketahui efektivitas sistem dalam mendeteksi
kondisi pengemudi secara real-time dan
memberikan peringatan sesuai batas ambang
ng ditentukan.

6. Kesimpulan dan Saran : Tahap ini berisi
kesimpulan dari seluruh proses penelitian yang
menegaskan bahwa sistem mampu mendeteksi
kadar alkohol dan detak jantung pengemudi
dengan baik menggunakan ESP32.

Perancangan Sistem

Pada tahap ini dilakukan perancangan sistem
yang bertujuan sebagai alur kerja alat agar
terstruktur dengan baik mulai dari input sensor,

pemrosesan data, hingga output indikator alat ini.
Adapun tahapan perancangan

sistem ini meliputi beberapa bagian sebagai
berikut :

Platiorm Blynk

NodeMCU ESP32

LcDI2C ‘
Sensor Detak

Jantung MAX30100
Indikator LED

Sistem bekerja dimulai saat alat diny:
di mana NodeMCU ESP32 mengin
seluruh komponen seperti sensor MQ-3, sensor
MAX30100, LCD IZWED, dan koneksi Wi-Fi
untuk akses Blynk. Sensor MQ-3 mendeteksi
kadar alkohol dari napas dan mengubahnya
menjadi data digital, sementara MAX30100
membaca detak ung secara optik. Kedua data
tersebut diolah dan dibandingkan dengan batas
yang telah ditentukan; jika kondisi normal maka
LED hijau menyala, sedangkan kondisi berbahaya
B:]deni LED merah dan ditampilkan pada LCD.

Gambar 2. Diagram Rangkaian Alat

akan,
sasi

in itu, data juga dikirim ke aplikasi Blynk
sehingga pengguna dapat memantau kondisi
secara real-time melalui smartphone, baik secara
langsung maupun jarak jauh.
¢ Flowchart Sistem

Flowchart menunjukkan alur kerja sistem alat
deteksi alcohol dan detak jantung menggunakan
esp32. Flowchart diawali dengan proses mulai,
kemudian sistem melakukan inisialisasi sensor
MQ-3 dan MAX30100 komponen berada dalam
kondisi siap digunakan. Setelah inisialisasi
berhasil, sensor membaca data hambusan nafas
dan detak jantung pengguna. Data tersebut
selanjutnya diolah oleh ESP32 untuk menganalisa
persentase tingkat keamanan pengemudi, sistem
melakukan  pengecekan  kondisi  pengemudi.
Apabila pengemudi telah mencapai batas set-point
yang ditentukan, maka LCD menampilkan status
“Bahaya” sebagai informasi visual dan LED
merah menyala sebagai peringatan Ketika dalam
kondisi kurang prima.
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Gambar 3. Flowchart Sistem

e Perancangan Hardware

Perancangan perangkat keras dilakukan untuk

menentukan hubungan antar komponen yang
digunakan. Perangkat keras yang digunakan

terdiri dari sensor MQ-3, MAX30100,LCDI2C,

LED indikator, ESP32.

Rangkaian Perangkat Keras

Gambar 4. Diagram Rangkaian Perangkat
Keras

Rangkaiannya yang dirangkai
mempunyai proses alur yang lumayan
sederhana, dimana untuk input dari
rangkain tersebut adalah sensor alcohol
MQ-3 dan sensor detak jantung
MAX30100 setelah itu diproses oleh
NodeMCU  ESP32  bilamana  dan
outputnya adalah LCD I12C, platform
Blynk dan LED Hijau dan merah.

2. Desain Perangkat Keras 3D

Gambar 5. Desain Tampak Depan dan
Tampak dari sudut kiri Box Project
* Perancangan Software
Perancangan perangkat lunak bertujuan untuk
mengatur proses pembacaan sensor, pengolahan
data, serta pengendalian indikator. Pada tahap
ini sistem diprogram menggunakan software
Arduino IDE.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Alat

Pada penelitian ini telah berhasil dirancang dan
direalisasikan sebuah prototipe Bn deteksi alkohol
dan detak jantung pengemudi berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan ESP32. Sistem ini
mengintegrasikan dua sensor utama yaitu sensr@Q-
3 untuk mendeteksi kadar alkohol dan sensor
MAXm‘JO untuk mengukur detak jantung dengan set
point Detak jantung manusia normal berkisar antara
60- denyut per menit (beats per minute/bpm).
® Hasil Pengujian Sensor MQ-3 (Alkohol)

Tabel 1. Hasil Pengujian Sensor MQ-3

Kondist Tegangan | Kad¥

No | pomic | ADC %\,f Alkohol | LED Status
@ (mgiL) 94

nnd 3 3

Ve | 0w 0.00 au pm:m
Tan - -

2| e | s 0383 000 | Hijau | Aman

T Tanm B "

3 alkohol 459 0370 0.00 HlJ:lu Aman
“Tanpa B -

4 | Jume | oaes |37 000 | Hijau | Aman
Tanpa B - ]

5 alkohol 455 0367 0.00 HlJ:lu Aman

6 | Akohol | osey | 2p7w | 12584 | Mersh | Bahaya
tinggi
Alkohol

7| sangar | 309 | 2667 | 57656 | Merah | Bahaya
tinggi
Alkohol

8 | sangar | 3082 | 2484 | 34589 | Mersh | Bahaya
tinggi

g | Akohol | agy | 2293 | 20304 | Mersh | Bahaya
tinggi Y

10 | Adkohol 1,0 2009 10538 | Mersh | Bahaya
tinggi Y

1| Aol g 1 1341 | 4886 | Mersh | Bahaya
sedung ;
Alkohol

2 2 2 3 Vaspada

12 | Ve [ o | 153 | ;| Hia | Waspads
Alkohol '

5 3. 2.3 2 Amz

1 wenat | 1658 1344 239 | Hijau Aman

14 ’}:"E‘ﬁt 1472 1186 0.00 Hijau Aman
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Alkohol N - ;

| 15 | rendah ‘ 1607 ‘ 1.295 | 000 ‘ Hijau Aman ‘
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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.

* Hasil Pengujian Sensor MAX30100

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor MAX30100 dengan
pembanding SmartWatch
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Berd: ggujian yang telah
dilakukan, MAX30100 menunjukkan
tingkat akurasi yang cukup baik dengan rata-rata
error berada pada kisa

=

an  hasil

sensor

ran 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.
Hasil Pengujian Sistem IoT (Blynk)

Tabel 3. Hasil Pengujian loT (Blynk)

No &621;;3‘;3% Pembanding Sil;: ;h 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

Pembacaan—Pembandin,
—9) x100%

Selisih (%) = ( Pembanding

No Parameter Hasil
1 Koneksi Wi-Fi Stabil
2 Delay pengiriman 1-3 detik
3 Update data Real-time
4 Sinkronisasi LED & Sesuai
Blynk
5 Monitoring jarak jauh Berhasil
1
Berdasarkan hasil pengujian  yang telah

dilakukan, sistem IoT
baik dengan koneksi Wi-Fi yang stabil serta
kemampuan pengiriman data ke aplikasi Blynk
secara real-time dengan delay berkisar 1-3 detik
yang masih dalam batas normal,
sinkronisasi antara indikator LED dan tampilan

njukkan kinerja yang

selain itu

pada aplikasi berjalan sesuai tanpa adanya

perbedaan data, serta selama proses pengujian
tidak ditemukan adanya kehilangan data sehingga
sistem  dapat  diandalkan
monitoring jarak jauh secara efektif.

untuk  melakukan

Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem

Tabel 4. Pengujian Sistem Terintegrasi
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B. Pemba

Sistem Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, sistem yang diranc(ﬂ mampu bekerja
sesuai dengan tujuan penelitian. Sensor MQ-3 dapat
mendeteksi kadar alkohol dengan baik berdasarkan
perubahan nilai aiffkBe . sedangkan sensor MAX30 100
mampu membaca detak jantung dengan tingkat akurasi
yang cukup tinggi. Integrasi dengan ESP32
memungkinkan sistem untuk melakukan pengolahan
data secara cepat serta mengirimkan informasi ke
platform IoT (Blynk) secara real-time. Hal ini
memberikan keunggulan dalam pemantauan jarak jauh
terhadap kondisi pengemudi.

Gambar 6. Tampilan alat yang sudah jadi

Secara keseluruhan, sistem ini sudah mampu
mendeteksi kondisi pengemudi berdasarkan kadar
alkohol dan detak jantung secara real-time, dengan
indicator LED hijau ketika aman dan indicator LED
merah ketika bahaya.

2 V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan
pengujian yang telah dilakukan, s&m deteksi alkohol
dan detak jantung pengemudi berbasis Internet of
Things (IoT) menggunakan ESP32  berhasil
direffFisikan dengan baik melalui integrasi sensor
MQ-3 sebagai pendeteksi kadar alkohol dan sensor
MAX30100 sebagai pengukur detjamung.di mana
sistem mampu membaca serta menampilkan data
secara real-time melalui LCD I2C dan aplikasi Blynk,
dengan  sensor MQ-3 yang responsif terhadap
perubahan kadar alkohol dan memiliki ambang batas
untuk membedakan kom.a aman dan berbahaya, serta
sensor MAX30100 yang menunjukkan tingkat akurasi
cukup baik dengan rata-rata kesalahan sckitar 2%
m;ga 4%, selain itu sistem loT yang dibangun
mampu mengirimkan data secara real-time dengan
delay relatif kecil sekitar 1-3 detik, didukung oleh
indikator LED dan tampilan LCD yang memberikan
informasi kondisi pengemudi secara langsung sebagai
peringatan dini, sehingga secara keseluruhan sistem
telah memenuhi tujuan penelitian dalam mendeteksi
dan memonitor kadar alkohol serta detak jantung
pengemudi secara efektif melalui platform loT.
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