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INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh hasil rancang bangun prototype EEG 

sebagai pendeteksi aktivitas sinyal otak. Rancang bangun yang telah dibuat 

sebelumnya yaitu sistem single electrode EEG berbasis arduino Uno. Penelitian 

ini bertujuan untuk karakterisasi sistem yang sudah dibuat dalam merekam sinyal 

otak. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan mengetahui kinerja sistem yang 

dibandingkan dengan Emotiv Epoc sebagai alat standar. Penelitian ini dilakukan 

dengan 2 tahapan, yakni pengujian sistem serta memvalidasi sistem. Tahapan 

pertama adalah karakterisasi sistem yakni presisi, akurasi dan SNR. Tahapan 

kedua adalah memvalidasi sistem dengan Emotiv Epoc sebagai EEG standar, 

dengan parameter validasi yakni keserasian pola, amplitudo dan spektral daya. 

Hasil karakterisasi presisi untuk mata terbuka dan tertutup masing-masing yakni 

99,35% dan 99,34%, untuk akurasi masing-masing 99,72% dan 99%, untuk SNR 

elektroda tertempel dan tidak tertempel pada sistem yakni 3,70 dan Emotiv Epoc 

31,86. Hasil validasi sistem sudah dapat menampilkan pola, amplitudo yang 

dihaasilkan sistem sangat tinggi dibanding EEG standar dan spektral daya sudah 

berhasil pada rentang frekuensi alpha pada subjek uji 1, keadaan mata tertutup 

pada subjek uji 2 dan subjek uji 3, serta spektral daya menunjukan pada rentang 

frekuensi tetha yakni keadaan mata tertutup pada subjek uji 2 dan subjek uji 3. 

Kata Kunci : single electrode EEG, Emotiv Epoc, Sinyal otak, Validasi. 
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ABSTRACT 

This research is motivated by the results of the design and construction of 

the EEG prototype as a detector of brain signal activity. The design that has been 

made previously is the single electrode EEG system based on the Arduino Uno. 

This study aims to characterize the system that has been created in recording 

brain signals. In addition, this study also aims to determine the system 

performance compared to Emotiv Epoc as a standard tool. This research was 

conducted in 2 stages, namely testing the system and validating the system. The 

first stage is system characterization, namely precision, accuracy and SNR. The 

second stage is to validate the system with Emotiv Epoc as the standard EEG, 

with validation parameters, namely pattern compatibility, amplitude and power 

spectral. The results of precision characterization for open and closed eyes were 

99.35% and 99.34%, respectively, for an accuracy of 99.72% and 99%, 

respectively, for SNR electrodes attached and not attached to the system were 

3.70 and Emotiv. Epoc 31.86. The results of system validation have been able to 

display patterns, the amplitude generated by the system is very high compared to 

standard EEG and the power spectral has been successful in the alpha frequency 

range in test subject 1, the eye is closed in test subject 2 and test subject 3, and 

spectral power shows in the frequency range tetha, namely the condition of the 

eyes closed in test subject 2 and test subject 3. 

Keywords: single electrode EEG, Emotiv Epoc, Brain signals, Validation.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1  Latar Belakang 

Setiap manusia dianugerahi sebuah otak oleh tuhan agar mereka bisa berfikir 

dan memutuskan suatu perkara secara baik dan benar. Otak manusia adalah  

jaringan  lunak yang beratnya sekitar 0,5 kilogram dan berisi sekitar 100 miliar sel 

yang tersusun sangat canggih. Miliaran sel itu memiliki fungsi kompleks sebagai 

pusat pengendali seluruh aktivitas manusia (Amri dan Adil, 2017).  

Otak sangat berperan penting pada setiap kehidupan manusia. Setiap aktivitas 

yang dilakukan oleh manusia baik secara sadar maupun secara tidak sadar akan 

menimbulkan sinyal otak yang berbeda, karena semua yang terjadi pada tubuh 

akan dikontrol oleh otak. Peranan otak juga termaktub dalam Al-Qur‟an, yaitu 

pada Q.S. Al-Jasiyah(45) ayat 13 yang berbunyi: 

 

Artinya : “Dan dia menundukkan apa yang ada dilangit dan apa yang ada di 

bumi untukmu semuanya (sebagai rahmat) dari-Nya. Sungguh, dalam hal yang 

demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran allah) bagi orang 

orang yang berpikir” (Zulkarnaen : 499) 

Dalam Q.S. Al-Jasiyah(45) ayat 13, dijelaskan bahwa terdapat seruan 

kepada seluruh umat manusia untuk berfikir agar mendapatkan kebenaran. Kata 
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              pada akhir kalimat memiliki arti berfikir, Allah telah menghamparkan dan 

menundukkan alam raya ini untuk manusia maka pada saat yang sama manusia 

harus aktif dan dinamis dalam berfikir. Surah Al-Jasiyah  ayat 13 mengajak untuk 

memperhatikan alam semesta sebagai objek untuk berpikir, kemudian 

menelaahnya sehingga munculah keimanan yang kuat dan pengetahuan yang luas 

(Badwi, 2016). Kegiatan berfikir ini berlangsung didalam bagian tubuh manusia 

yaitu otak. 

Semua aktivitas di otak dapat  diukur dengan besaran frekuensi listrik dengan 

satuan Hertz (Hz). Organ ini dianggap sebagai organ yang sangat signifikan 

karena fungsinya meliputi hampir seluruh fungsi tubuh termasuk intelijen, emosi, 

dan tindakan (Miskon, dkk., 2016). Sinyal listrik adalah cara tercepat yang 

dimiliki oleh mekanisme otak dan saraf setiap memberikan perintah kepada organ 

atau bagian lain, otak akan selalu mengirimkan pesan-pesan melalui sinyal listrik. 

Karena otak adalah sistem yang mengendalikan seluruh aktivitas tubuh. 

Sinyal EEG merupakan sinyal aktivitas listrik di lapisan terluar kulit otak. 

Karakteristik sinyal EEG tidak periodik, tidak mempunyai pola baku, dan 

mempunyai amplitudo tegangan yang kecil, sehingga sangat mudah tertimbun 

noise. Sinyal yang dihasilkan dari otak harus dikuatkan karena nilainya sangat 

kecil yaitu berorde mikroVolt, sehingga didigunakan rangkaian filter untuk 

mengeliminasi noise yang masuk dalam sinyal EEG (Setiawan dan Adil, 2017).  

Untuk menangkap sinyal-sinyal yang dikeluarkan oleh otak diperlukan suatu 

alat yang disebut dengan electroencephalograph (EEG). EEG bekerja dengan 

menangkap frekuensi sinyal-sinyal listrik yang dibangkitkan oleh otak akibat 
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adanya aktivitas mental dari subjek (Putera dan  Faradisa, 2011). Frekuensi otak 

manusia berbeda‐beda untuk setiap fase, sadar, rileks (santai), tidur ringan, tidur 

nyenyak, keadaan tak sadarkan diri, panik, dan sebagainya dengan ditandai 

perbedaan pola yang dibentuk setiap sinyal yang dikeluarkan. 

Saat ini perkembangan tentang pengukuran sinyal EEG semakin banyak, 

pengukuran sinyal EEG dikembangkan dibeberapa bidang seperti bidang medis 

dan game. Pengembangan di bidang medis yakni digunakan untuk rekaman sinyal 

otak pada penderita epilepsi, penderita gangguan tidur, kematian otak dan 

diagnosis migrain. Selain itu, EEG juga diterapkan dalam aplikasi game untuk 

kontrol kursor, kontrol memanah dan benda bergerak (Miskon, dkk., 2016). EEG 

pada bidang medis dikembangkan untuk menggambarkan struktur dan pola 

gelombang otak pada manusia (Suhendar, 2018). EEG yang sedang 

dikembangkan saat ini menunjukkan kelayakan komunikasi langsung otak-ke-otak 

pada subjek manusia (Grau, dkk., 2014). Dengan kata lain bahwa komunikasi 

dengan sadar tanpa harus berbicara dan bergerak namun apa yang akan 

disampaikan sudah dapat dibaca oleh orang lain. Sehubungan dengan 

pengaplikasian EEG yang merebak di berbagai bidang, maka kebutuhan akan 

EEG semakin meningkat. Oleh karena itu, perlu pengembangan piranti EEG 

sesuai kebutuhan. Terutama EEG dengan kelebihan wireless, portable dan secara 

ekonomis harganya murah (low cost). 

Penelitian pengembangan sistem perekaman sinyal otak dan rancang bangun 

EEG telah banyak dilakukkan diantaranya penelitian oleh Setiawan dan Adil 

(2017). Penelitian yang dilakukkan yakni evaluasi prototipe EEG yang 
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dikembangkan, perekaman sinyal otak menggunakan prototipe EEG yang 

dibandingkan dengan EEG standar dengan metode FFT dan filter digital IIR 

dengan pemrograman Visual Basic.  

Penelitian selanjutnya yakni pengembangan rekam sinyal otak yang telah 

dilakukan oleh Dhani, dkk (2014) dengan membandingkan jumlah bangkitan yang 

terekam pada EEG konvensional dan EEG Tranding dari data yang sudah ada 

menggunakan metode deskriptif analitik menggunakan uji komparasi Friedman 

dan uji korelasi Spearman. Pada EEG Tranding lebih banyak mendeteksi 

bangkitan, namun penelitian ini masih belum mendeteksi secara keseluruhan 

dibagian otak. Beberapa peneliti sudah melakukan perekaman sinyal otak namun 

belum dapat kontrol secara spesifik. Secara spesifik otak manusia dibagi menjadi 

empat bagian dan salah satu bagian otak yakni otak bagian depan terdapat lobus 

frontalis yang berfungsi sebagai kontrol gerakan sehingga perlu dilakukan 

pengukuran secara spesifik. 

Sistem EEG sebagai deteksi sinyal otak pada bagian otak lobus frontalis 

menggunakan low pass filter berbasis arduino uno telah dibuat oleh Handayani 

(2021), rancang bangun telah berhasil dibuat dan sudah sampai tahap pengujian 

perbagian sistem  namun belum dilakukan proses evaluasi system. Pada penelitian 

telah evaluasi sistem yang telah dibuat oleh Handayani (2021). Perlunya proses  

ini adalah agar mengetahui kinerja alat serta mengetahui seberapa jauh 

kemampuan alat tersebut dalam proses akuisisi data, sehingga  menghasilkan data 

yang akurat. Selain itu perlu dilakukan validasi data hasil pengukuran EEG yang 

telah dibuat dengan EEG standar. Pengukuran validasi dilakukan untuk 
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membandingkan hasil dan kinerja dengan alat yang dibuat dengan Emotiv Epoc 

sebagai standar. Parameter yang digunakan tidak hanya pola rekaman saja namun 

karakterisasi deteksi sinyal otak yang diuji meliputi karakterisasi presisi 

(repeatability),  akurasi (accuracy), SNR (Signal-to-noise ratio) dan validasi dari 

pola rekaman meliputi keserasian pola (waveform similarity), amplitudo, serta 

spektral daya. 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, maka permasalahan dalam 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik sistem single electrode Electroencephalograph 

(EEG) berbasis Arduino Uno berdasarkan hasil pengujian? 

2. Bagaimana kinerja sistem single electrode Electroencephalograph (EEG) 

berbasis Arduino Uno jika dibandingkan dengan EEG standar sebagai 

pendeteksi sinyal otak?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang akan dilakukan adalah: 

1. Menguji sistem single electrode Electroencephalograph (EEG) berbasis 

Arduino Uno.  

2. Melakukan validasi hasil pengukuran sistem single electrode 

Electroencephalograph (EEG) yang dibuat dengan EEG standar. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian sistem pengukuran sinyal EEG sebagai berikut : 
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1. Posisi elektroda pada sistem single electrode EEG diletakkan pada bagian 

otak lobus frontalis (AF3) dan satu elektroda sebagai ground  diletakkan di 

telinga.  

2. Parameter karakterisasi alat meliputi karakteristik presisi (repeatability),  

akurasi (accuracy), dan SNR (Signal-to-noise ratio). 

3. Validasi EEG yang telah dibuat dibandingkan dengan alat EEG standar yakni 

EEG Emotiv Epoc dengan parameter keserasian pola (waveform similarity), 

amplitudo, dan spektral daya. 

4. Pengukuran sinyal EEG pada pengujian dilakukan pada 3 subjek normal 

dengan rentang usia antara 20 - 27 tahun, meliputi kondisi mata tertutup dan 

mata terbuka. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini sebagai berikut: 

a. Bagi akademisi dan peneliti, penelitian ini dijadikan sebagai tambahan 

informasi tentang teknologi functional neuroimaging dan sebagai sumber 

rujukan untuk penelitian selanjutnya.   

b. Bagi masyarakat umum penelitian ini diharapkan mampu memberikan 

sumbangan ilmu, pengembangan ilmu dan wawasan bagi masyarakat 

mengenai rancang bangun sistem Electroencephalograph (EEG). Jika sistem 

pengukuran sinyal EEG menunjukkan hasil uji dengan kriteria baik, maka 

sistem ini dapat digunakan sebagai alat ukur alternatif dalam mendeteksi 

sinyal EEG pada otak.  
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c. Bagi pemerintah melalui penelitian ini pemerintah diharapkan dapat 

memberikan perhatian dan dukungan terhadap penelitian yang mengarah ke 

pengembangan instrumentasi medis terlebih khusus dalam pengembangan 

alat Electroencephalograph (EEG). 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Hasil pengujian sistem single electrode Electroencephalograph (EEG) 

untuk presisi pada kondisi mata terbuka dan mata tertutup masing-masing 

adalah 99,35% dan 99,34%. Untuk hasil pengujian akurasi pada kondisi 

mata terbuka dan mata tertutup masing-masing adalah 99,72% dan 99%. 

Hasil pengujian SNR sistem single electrode  EEG adalah 3,70, dan hasil 

pengujian SNR Emotiv Epoc 31,86. 

2. Hasil validasi sistem single electrode Electroencephalograph (EEG) 

menunjukkan adanya bentuk pola gelombang sinyal otak yang sudah 

menyerupai dengan pola sinyal otak sesungguhnya. Hasil analisis spektral 

daya dari sistem single electrode EEG dominan pada rentang frekuensi 

alpha untuk ketiga subjek uji pada kondisi rileks mata tertutup, dan 

memiliki amplitudo yang lebih besar dari Emotiv Epoc 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa 

kekurangan yang perlu diperbaiki pada pengembangan penelitian yang 

dilakukan selanjutnya, diantaranya sebagai berikut: 

1. Perlunya penambahan pada bagian penguatan, pengembangan 

sistem pada bagian filtering sinyal agar SNRnya lebih tinggi. 

2. Perlunya validasi dengan EEG standar yang memiliki single 

electrode. 

3. Pengujian dilakukan pada subjek uji dengan jumlah yang lebih 

besar. 
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