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RANCANG BANGUN PROTOTYPE EEG SEBAGAI PENDETEKSI
AKTIVITAS SINYAL OTAK PADA SEBAGIAN LOBUS FRONTALIS
BERBASIS ARDUINO UNO

Yulia Savitri Handayani
15620044

INTISARI

Penelitian tentang rancang bangun electroencephalography (EEG) sebagai
pendeteksi aktivitas sinyal otak pada bagian lobus frontalis berbasis Arduino Uno
telah selesai dilakukan. EEG merupakan suatu alat yang digunakan untuk
merekam aktivitas kelistrikan pada otak manusia. Tujuan dari penelitian ini adalah
membuat perangkat EEG non klinis yang bersifat portable dan low cost. Prosedur
penelitian dibagi menjadi tiga tahapan. Tahapan pertama adalah merancang sistem
EEG menggunakan aplikasi Eagle. Tahapan kedua adalah membuat sistem EEG
yang terdiri dari rangkaian utama sistem EEG, catu daya, Arduino Uno dan dua
buah elektroda. Tahapan ketiga adalah pengujian sistem EEG yang meliputi
pengujian penguat instrumentasi, pengujian penguat Op-Amp, pengujian low pass
filter, pengujian power supply, pengujian konsistensi ADC Arduino serta
pengujian awal kinerja EEG untuk merekam sinyal otak. Berdasarkan hasil
pengujian diperoleh penguatan instrumentasi dan penguatan Op-Amp masing-
masing sebesar 51 kali dan 100 kali dengan tingkat akurasi rata-rata sebesar
99,26% dan 97,484%. Sementara itu, frekuensi cut-off yang diperoleh sebesar 70
Hz. Hasil perbandingan antara pengukuran pola sinyal otak pada alat EEG yang
dibuat dengan alat standar Emotiv Epoc dengan peletakan elektroda pada titik
AF3 dan A2 (ground) menunjukkan pola yang hampir sama. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa EEG yang dibuat telah berhasil digunakan untuk merekam
aktivitas otak pada area lobus frontalis.

Kata Kunci : EEG, Arduino Uno, sinyal otak, lobus frontalis.



DESIGN OF EEG PROTOTYPE AS ADETECTION OF BRAIN SIGNAL
ACTIVITY IN PART OF THE LOBUS FRONTALIS BASED ON ARDUINO
UNO

Yulia Savitri Handayani
15620044

ABSTRACT

Research on the design of electroencephalography (EEG) to detect brain signal
activity in the frontal lobe based on Arduino Uno has been completed. EEG is a
tool used to record electrical activity in the human brain. The aim of this research
is to make a non-clinical EEG device which is portable and low cost. The
research procedure is divided into three stages. The first stage was to design an
EEG system using the Eagle application. The second stage is to make an EEG
system which consists of the main series of the EEG system, power supply,
Arduino Uno and two electrodes. The third stage is testing the EEG system which
includes testing the instrumentation amplifier, the Op-Amp amplifier, the low pass
filter, the power supply, the consistency of the Arduino ADC and the initial EEG
performance to record brain signals. Based on the test results, it was found that
the instrumentation gain and the Op-Amp gain were 51 times and 100 times,
respectively, with an average accuracy rate of 99.26% and 97.484%. Meanwhile,
the cut-off frequency obtained is 70 Hz. The results of the comparison between the
measurement of the brain signal pattern on the EEG made with the Emotiv Epoc
standard tool with the placement of the electrodes at the AF3 and A2 (ground)
points show almost the same pattern. So it can be concluded that the EEG has
been successfully used to record brain activity in the frontal lobe area.

Keywords: : Electroencephalography (EEG), /Arduino Uno, brain signals, frontal
lobe.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Adanya kemajuan sains dan teknologi menjadikan manusia semakin menyadari
bahwa Al-Quran adalah kalam Allah yang pasti dan terbukti nyata ayat-ayatnya. Manusia
adalah salah satu makhluk yang diberikan akal pikiran. Manusia diciptakan oleh Allah
SWT tidak hanya sebagai makhluk penghuni bumi ini, akan tetapi diciptakan oleh Allah
SWT dengan beribadah kepada Allah dan menjadi khalifah (pemimpin) di bumi. Allah
SWT memberi perintah kepada manusia untuk berpikir dan merenungkan kebesaran-Nya.

Hal tersebut terdapat dalam firman Allah dalam surah Al-Bagarah (2) : 164.

wu\&aw)ﬂ\égﬁg\JN\}JLQ_J\}JAH\LJ)\.\AUUAJYUL_}UM\Ql;‘_gu\
w}AJJM\JdSL}AL@.\Sk_U}LQ_ﬁ)AJ’AQAJY\ML\AU¢LAL)A¢M\L)AAL\\d}‘u}
u}h’_\e}du_abyUAJY\):;M\UAM\LA\AJUCBJ\

Artinya: “Sesungguhnya pada penciptaan langit dan bumi, pergantian malam dan siang,
kapal yang berlayar di laut dengan (muatan) yang bermanfaat bagi manusia,
apa yang diturunkan Allah dari langit berupa air, lalu dengan itu dihidupkan-
Nya bumi setelah mati (kering),: dan ‘Dia tebarkan di dalamnya bermacam-
macam binatang, dan perkisaran angin dan awan yang dikendalikan antara
langit dan bumi, (semua-itu) sungguh, merupakan-tanda-tanda (kebesaran
Allah) bagi orang-orang yang mengerti.” (Al-Bagarah : 164) (Departemen
Agama RI, 2009).

Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah SWT menciptakan langit dan bumi untuk
keperluan manusia, maka seharusnya manusia memperhatikan dan merenungkan rahmat

Allah yang Maha suci itu karena dengan memperhatikan isi alam semuanya akan



bertambah yakinlah Dia pada keesaan dan kekuasaan-Nya, akan bertambah luas ilmu
pengetahuannya mengenai alam ciptaan-Nya, pengetahuan itu dapat dimanfaatkan
sebagaimana yang dikehendaki oleh Allah yang Maha Mengetahui (Departemen Agama
RI, 2009).

Di dalam ayat ini Allah SWT menuntun manusia untuk melihat, memperhatikan
dan memikirkan segala yang ada dan terjadi di sekitarnya dengan menyebutkan ciptaan-
ciptaan-Nya. Di dalam Al-Qur’an terdapat banyak ayat yang telah menganjurkan dan
mendorong umat manusia agar mempergunakan akal pikirannya untuk menemukan
rahasia-rahasia Allah yang ada di alam fana ini. Dengan menggunakan akal pikiran
diharapkan ilmu pengetahuan yang sebelumnya tidak diketahui dan masih tersembunyi
akan dapat terkuak, yang pada akhirnya dapat dikembangkan guna kepentingan
masyarakat luas. Allah SWT menciptakan manusia dari titik nol pengetahuan, namun
dengan pontesi akal manusia dapat belajar sehingga mampu mengembangkan diri dan
menjadi pengubah dunia. Maka dari itu beruntunglah manusia yang diciptakan Allah
SWT dengan segala kesempurnaan, diberi pancaindera dan akal untuk berfikir, dan qgalb
untuk mencari rahasia alam, dan mengolahnya.

Allah SWT memberi fasilitas “akal” kepada manusia yang harus dipergunakan
untuk berfikir.- Tanpa berfikir dan mempergunakan-akal dan “hati-manusia tidak akan
berkembang sesuai dengan fitrahnya. Manusia seperti disebutkan dalam Al-Quran,
diberikan kesempurnaan rupa, akal, pancaindera, dan hati. Dengan otak, manusia dapat
menentukan bagaimana berfikir, merasakan, dan bertingkah laku. Otak mempengaruhi
dalam menyikapi yang telah lewat, menyikapi yang akan dijalani, dan membentuk masa

depan. Karena otak adalah pintu depan diri untuk melakukan perubahan.



Otak merupakan organ yang paling kompleks dan utama pada manusia yang
berfungsi untuk mengontrol keseluruhan aktivitas tubuh. Salah satunya adalah dengan
cara mengukur potensial listrik atau aktivitas yang dihasilkan otak dengan meletakkan
sejumlah elektroda sebagai sensor pada permukaan kepala (scalp). Instrumen yang
digunakan dalam perekaman potensial listrik otak dikenal dengan istilah
electroencephalogram (EEG). EEG sering digunakan dalam bidang kedokteran untuk
mendiagnosa kelainan fungsi otak, seperti pada penderita epilepsi. EEG merupakan salah
satu teknik pengukuran non-invasif karena dilakukan dengan tidak merusak jaringan
tubuh (Parlindungan, 2008).

EEG merupakan suatu alat yang digunakan untuk melihat aktivitas kelistrikan pada
otak manusia. Bentuk keluaran EEG berupa sinyal-sinyal listrik pada otak dalam bentuk
grafik tegangan gelombang otak terhadap waktu atau frekuensi yang dapat dilihat dengan
menggunakan personal computer (PC). Grafik gelombang otak pada EEG berubah-ubah
tergantung pada kondisi otak manusia saat perekaman. Hal tersebut dapat dipengaruhi
oleh adanya rangsangan internal seperti adanya aktivitas mental (stres, rileks, berpikir,
dan lain-lain) dan rangsangan eksternal (stimulus yang diberikan oleh dokter seperti
foticstimullation serta instruksi seperti tutup mata, buka mata, tidur dan hyperventilasi)
(Pujitresnani, 2012).

Sinyal EEG merupakan sinyal aktivitas listrik di lapisan terluar (cerebral-cortex)
otak manusia. Karakteristik sinyal EEG tidak periodik, tidak mempunyai pola baku, dan
mempunyai amplitudo. Sinyal harus dikuatkan karena nilainya sangat kecil yaitu berorde
microvolt. Pengukuran sinyal EEG dilakukan dengan cara meletakkan elektroda-

elektroda pada kulit kepala dan hasil pengukurannya sangat dipengaruhi oleh beberapa



variabel, seperti kondisi mental, gerakan dan aktivitas pada saat pengukuran, kondisi
kesehatan, kondisi lingkungan pengukuran, usia, jenis kelamin, faktor stimulus (Setiawan
dkk., 2017). Sinyal EEG berbentuk gelombang listrik yang ukurannya sangat kecil,
sehingga pengamatan visual secara langsung sangat sulit. Sinyal EEG direkam untuk
menginformasikan aktivitas listrik dalam otak (Karmila dkk., 2016).

Sistem sensorik dan motorik manusia memberikan cara alami untuk pertukaran
informasi antara individu, dan karenanya, menjadi dasar bagi peradaban manusia.
Perkembangan hasil riset baru-baru ini mengembangkan teknologi antarmuka otak-
komputer atau Brain Computer Interface (BCI) dan telah memberikan elemen penting
untuk penciptaan sistem komunikasi otak ke otak, serta teknik stimulasi otak yang tepat
sekarang tersedia untuk realisasi teknologi antarmuka komputer-otak atau Computer
Brain Interface (CBI) yang non-invasif. Teknologi dari BCl dan CBI ini, dapat
digabungkan untuk mewujudkan visi komunikasi otak ke-otak atau dikenal dengan istilah
Brain to Brain Communication (B2B) yang non-invasif yang dimediasi dengan komputer
antar subjek (hiperinteraksi) (Ginhoux dkk.,2014).

Electroencephalography atau EEG dikenal sebagai salah satu teknologi canggih
yang cukup rumit untuk merekam akftivitas otak. Salah satu produk yang sudah berhasil
dikembangkan-dari-teknologi EEG adalah kursi roda elektrik berbasis sinyal otak. Di
Indonensia, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (L1PI) telah berhasil mengembangkan
perangkat teknologi EEG yang mulai diaplikasikan pada kursi roda elektrik berbasis
sinyal otak yang dirancang oleh Arjon Turnip, peneliti pada Balai Pengembangan
Instrumen LIPI sejak 2013 lalu di Bandung, Jawa Barat dan sudah mendapat banyak

penghargaan nasional maupun internasional (LIPI, 2016). Aplikasi EEG ini sangat luas,



tidak hanya di bidang kesehatan seperti untuk diagnosa kematian otak, epilepsi, stroke
dan lain sebagainya, namun juga untuk membantu pekerjaan kepolisian dalam hal
interogasi pelaku melalui alat deteksi kebohongan.

Pada tahun 2017 Setiawan dkk merancang modul EEG untuk menentukan posisi
otak saat melakukan aktivitas tertentu menggunakan metode filter digital IIR. Alat yang
dihasilkan mampu melakukan pengukuran gelombang otak yang ditampilkan pada PC
dengan menggunakan metode FFT dan filter digital IIR serta Visual Basic sebagai bahasa
pemrogramannya. Dengan subjek yang diukur adalah anak kecil, dewasa dan orang tua.
Namun alat ini belum bisa dibawa kemana-kemana sehingga harus terhubung dengan
komputer.

Amri dkk pada tahun 2017 telah merancang modul EEG untuk pengklarifikasian
keadaan stres dengan FIR. Pada perencanaan alat EEG ini dirancang suatu alat yang bisa
menampilkan sinyal otak yang mempunyai orde dalam mikrovolt dengan menggunakan
penguatan instrumentasi, rangkaian amplifier dan rangkaian filter FIR. Input data dari
mikrokontroler dimasukkan dalam aplikasi program Visual Basic untuk diubah menjadi
bentuk sinyal atau grafik. Dengan subjek yang diukur meliputi kondisi tingkat stress itu
sendiri dalam keadaan berpikir keras dan keadaan emosional.” Namun alat ini masih
terhubung dengan kemputer karena belum bisa dibawa kemana-mana.

Sakinah dkk (2016) telah merancang Electroencephalography sebagai media
monitoring sinyal otak terintegrasi dengan Android. Alat yang didesain mampu
melakukan perekaman sinyal otak dimanapun dan kapanpun dalam bentuk portable yang
mudah dioperasikan dengan metode bipolar dengan menggunakan 3 buah elektroda.

Sinyal tersebut ditampilkan pada Android melalui Bluetooth. Namun ketika keluaran dari



zero-span dihubungkan pada masukan Arduino (pinA5) dan ground rangkaian
dihubungkan ke ground Arduino, sinyal otak yang ditampilkan terkadang memiliki
bentuk gelombang lurus (bernilai nol). Electroencephalograph ini hanya mampu
menampilkan sinyal otak yang dominan pada saat itu saja, belum mampu menampilkan
level dari masing-masing sinyal alpha, beta, tetha dan delta secara bersamaan pada
kondisi tertentu.

Aplikasi android yang telah dibuat masih belum bisa menampilkan bentuk sinyal
otak yang asli, karena adanya perbedaan time sampling antara Arduino dan Android.
Untuk mengatasi kekurangan tersebut, perlu dikembangkan sistem EEG sebagai
pendeteksi sinyal otak yang bersifat portable dan sederhana yang hanya menggunakan 2
buah elektroda yang diletakan pada bagian lobus frontal dan bagian belakang daun
telinga sebagai ground berbasis arduino uno.

Salah satu pemanfaatan sinyal EEG yang mudah digunakan (wearable), nirkabel
yaitu headset NeuroSky MindWave Mobile. Sistem ini dirancang untuk orang yang
memiliki keterbatasan baik dalam berbicara maupun menggunakan tangan dalam
mengoperasikan komputer. Dengan menggunakan headset NeuroSky MindWave Mobile
dibangun sistem komunikasi “dengan memanfaatkan sinyal-sinyal listrik pada otak
sebagai media- komunikasi, “headset ‘ini juga mudah ‘digunakan -dan" dirawat. Seiring
dengan perkembangan teknologiy sinyal otak tidak hanya digunakan untuk mendiagnosa
penyakit yang berkaitan dengan otak dan gangguan kejiwaan, melainkan telah banyak
digunakan sebagai suatu sinyal kontrol, sehingga dibutuhkan suatu EEG portable dengan

ukuran sedang.



Perekaman sinyal otak sampai saat ini hanya bisa dilakukan di rumah sakit saja.
Oleh karena itu, dalam penelitian ini akan dibuat rancang bangun prototipe EEG yang
mudah dibawa atau bersifat portable secara sederhana. Dengan adanya
electroencephalography (EEG) portable dengan harga yang relatif murah ini, akan
memberikan kemudahan bagi para pengguna untuk melakukan perekaman sinyal otak
baik dalam keadaan normal maupun abnormal.

Sebelum dibuat, sistem EEG sebagai pendeteksi sinyal otak pada bagian lobus
frontalis berbasis Arduino Uno perlu dirancang terlebin dahulu. Perancangan ini
dilakukan agar dapat dijadikan acuan untuk membuat sistem EEG sebagai pendeteksi
sinyal otak pada bagian lobus frontalis berbasis Arduino Uno.

Sistem EEG yang berhasil dibuat menggunakan mikrokontroler Arduino Uno juga
perlu diuji. Pengujian dilakukan agar dapat mengetahui kinerja sistem EEG dalam
menguji penguat instrumentasi, menguji penguat Op-Amp, menguji low pass filter,

menguji power supply, menguji konsitensi ADC Arduino dan mengukur pola sinyal otak.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini-adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana membuat rancang bangun prototipe EEG untuk pengukuran sinyal
otak pada sebagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno?
2. Bagaimana bentuk prototipe EEG untuk pengukuran sinyal otak pada sebagian
lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno?
3. Menguji komponen utama prototipe EEG untuk pengukuran sinyal otak pada

sebagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno.



4. Bagaimana hasil pengujian awal prototipe EEG untuk pengukuran sinyal otak

pada sebagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Membuat rancang bangun protitpe EEG untuk pengukuran sinyal otak pada
sebagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno.
2. Membuat prototipe EEG untuk pengukuran sinyal otak pada sebagian lobus
frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno.
3. Menguji komponen utama prototipe EEG untuk pengukuran sinyal otak pada
sebagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno.
4. Melakukan pengujian awal prototipe EEG untuk pengukuran sinyal otak pada

sebagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan penelitian yang akan dilakukan sebagai berikut :
1. Penguat amplifier dan filter yang digunakan adalah 1C INA118P dan IC
TLC272P.
2. Elektroda yang digunakan berjumlah 2 buah elektroda yang diletakkan pada
bagian lobus frontalis dan bagian belakang daun telinga.sebagai ground.
3. Pengujian sinyal EEG dilakukan dengan membandingkan pola yang dihasilkan
dari alat EEG yang dibuat dengan alat EEG standar (Emotiv Epoc).

4. Pengukuran frekuensi sinyal EEG pada lobus frontalis antara 0 - 50 Hz.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini diharapakan dapat memberikan wawasan baru mengenai sistem
deteksi EEG.

2. Membantu pemerintah dalam menghasilkan inovasi berbasis teknologi informasi
dalam dunia medis berupa sistem deteksi EEG pada otak bagian lobus frontalis
berbasis arduino uno.

3. Mempermudah pekerjaan manusia dalam merekam sinyal otak dalam kondisi
normal maupun abnormal melalui sistem EEG.

4. Penelitian ini dapat digunakan sebagai landasan untuk dilakukan penelitian lebih

lanjut mengenai rancang bangun prototipe EEG sebagai pendeteksi sinyal otak.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut :

1. Protipe elektroencephalography (EEG) sebagai pendeteksi aktivitas sinyal otak
pada bagian lobus frontalis berbasis Arduino Uno telah berhasil dirancang
menggunakan aplikasi Eagle. Hasil rancangan tersebut digunakan sebagai
pedoman dalam pembuatan sistem EEG.

2. Prototipe Electroencephalography (EEG) untuk pengukuran sinyal otak pada
bagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno telah berhasil
dibuat. Sistem ini terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu 2 buah sensor
elektroda, rangkaian utama sistem EEG, catu daya dan Arduino Uno.

3. Prototipe Electroencephalography (EEG) untuk pengukuran sinyal otak pada
bagian lobus frontalis berbasis mikrokontroler Arduino Uno memiliki penguatan
instrumentasi sebanyak 51 kali dengan tingkat akurasi rata-rata adalah 99,26%
dan penguatan Op-Amp sebanyak 100 kali' dengan-tingkat akurasi rata-rata
97,484%. Hasil pengujian low pass filter menunjukkan bahwa frekuensi cut-off
berada pada frekuensi 70 Hz. Dengan perolehan korelasi determinasi dari power
supply adalah 1 dan koefisien determinasi pada alat berada pada 0,9945. Hasil
perbandingan antara pengukuran pola sinyal otak pada alat EEG yang dibuat
dengan alat standar Emotiv Epoc dengan peletakan elektroda pada titik AF3 dan

A2 (ground) menunjukkan pola yang hampir sama.
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa kekurangan yang
perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian yang akan dilakukan berikutnya,
diantaranya sebagai berikut :

1. Pengukuran pola sinyal otak yang dibuat baru dapat mengukur area frontal pada
titik tertentu saja. Oleh karena itu, perlu memvariasikan pola sinyal otak yang
terukur dengan titik peletakan yang lebih banyak pada area bagian frontalis.

2. Sistem EEG yang telah dibuat ini belum bisa terhubung dengan wireless. Oleh
karena itu, perlu disempurnakan dengan menambahkan aplikasi yang terhubung
dengan Android menggunakan wireless.

3. Multimeter digital yang digunakan dalam penelitian ini memiliki kulaitas yang
kurang maksimal sehingga mempengaruhi data hasil pengujian penguat
instrumentasi dan penguat Op-Amp. Oleh karena itu disarankan perlu
dikembangkan menggunakan multimeter digital dengan kualitas yang lebih
bagus, sehingga kualitas data hasil pengujian yang diperoleh lebih banyak dan

lebih bagus.
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