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Bacalah! Dan Tuhanmu-lah Yang Maha Pemurah yang mengajarkan manusia  

dengan pena 

(Al Quran surah Al Alaq) 

 

Sesungguhnya kesulitan itu diapit dua kemudahan 

(Al Quran surah Al Insyirah) 

 

Tuhanmu tiada meninggalkanmu, tiada pula membenci kamu.  

(Al Quran surah Adh Dhuha) 

 

Mintalah, maka akan diberikan kepadamu; carilah, maka kamu akan mendapat; 

ketuklah
 
, maka pintu akan dibukakan bagimu 

(Alkitab Perjanjian Baru, Matius 7) 

 

Janganlah takut, sebab Aku menyertai engkau, janganlah bimbang, 

sebab Aku ini Allahmu; Aku akan meneguhkan, bahkan akan menolong engkau; 

(Alkitab Perjanjian Lama, Yesaya 41) 

 

 

Tuhan ada kalau aku tidak ada. Kalau aku ada, Tuhan tidak ada 

(Book of Life, Jiddu Khrisnamurti) 
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RANCANGAN DAN PEMBUATAN PROTOTYPE 

ELEKTROENSEFALOGRAF UNTUK MENDETEKSI SINYAL OTAK 

 

Paramita Darmasih Hartayu 

Jurusan Teknik Elektro, Fakulas Teknik, Universitas Jember 

 

ABSTRAK 

 

Dewasa ini perkembangan teknologi elektronika semakin pesat, khususnya dalam 

bidang biomedical instrumentation sehingga aktivitas otak yang berhubungan dengan 

aktivitas indera dapat direkam dengan alat elektroensefalograf. Elektroensefalograf 

menghasilkan data berupa sinyal elektrik akibat aktivitas saraf otak (neuron) pada 

kulit kepala. Sinyal-sinyal otak yang diukur dengan metode 10-20 akan memberikan 

informasi berupa besar amplitudo dan frekuensi, sehingga dapat diklasifikasikan 

menjadi lima aktivitas, yaitu delta (dibawah 4 Hz), theta (4-8 Hz), alpha (8-13 Hz), 

beta (13-22 Hz) dan gamma (22-40 dan lebih). Masing-masing sinyal memberikan 

informasi tentang aktivitas seseorang. Amplitudo gelombang otak berada pada level 

mikrovolt, sehingga diperlukan sistem penguatan sebesar ribuan sampai jutaan kali 

pada penguat instrumentasi dan filter analog yang dipakai agar dapat diamati dengan 

osiloskop. Selanjutnya, bentuk perekaman ini akan dibandingkan dengan hasil 

perekaman dari RS. Dr. Soebandi dengan kondisi yang sama, yaitu kondisi berbicara. 

Perekaman yang dilakukan menggunakan metode bipolar dengan titik Fp1 dan Fpz 

sebagai titik pengukuran. Hasil perekaman dari RSUD. Dr. Soebandi dan prototype 

EEG menunjukkan adanya aktivitas theta dan delta. Dari prototype EEG aktivitas 

theta terjadi pada frekuensi 7 Hz, 9 µV dan  4 Hz, 25µV dan delta  terjadi pada 

frekuensi 2,5 Hz, 58 µV dan 2,6 Hz, 13 µV. 

 

Kata kunci :  Elektroensefalograf, Sinyal Otak, Sistem 10-20, Penguat Instrumentasi,       

Filter Analog 
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DESIGN AND MANUFACTURING ELECTROENCEPHALOGRAPH 

PROTOTYPE FOR DETECTING BRAINWAVES 

 

Paramita Darmasih Hartayu 

Electrical Engineering, Engineering Faculty, Jember University 

 

ABSTRACT 

 

Today, the development of electrical technology, particularly in biomedical 

instrumentation increase rapidly, so the brain activities in which influenced by sense 

can be monitored in electroencephalograph. Electroencephalograph informs 

neuron’s activity waves in people’s scalp. The brainwaves that measure in 10-20 

system give amplitude dan frequency datas, such as delta waves (below 4 Hz), theta 

waves (4-8 Hz), alpha waves (8-13 Hz), beta waves (13-22 Hz), and gamma waves 

(22-40 and above). Every wave informs people’s activity. Because of its amplitude 

range which is in microvolt level, thousands or millions gain are used in operating 

amplifier instrumentation and  its filter. So then the waves can be read in 

oscilloscope. The brainwawes’ recording result will be compared with Dr. Soebandi 

General Hospital’s result of brainwawes recording by the same condition, talking 

activity. Bipolar Mode is used in this recording with Fp1 and Fpz as measuring point. 

Electroencephalograph prototype’s and Dr. Soebandi’s recording results show theta 

and delta activity. From EEG prototype result’s, theta activities shown at  7 Hz, 9 µV 

and  4 Hz, 25µV and delta activities shown at 2,5 Hz, 58 µV dan 2,6 Hz, 13 µV. 

 

Keywords: Electroencephalograph, Brainwaves, 10-20 System, Operating Amplifier 

Instrumentation, Analog Filters 
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RINGKASAN 

 

Rancangan dan Pembuatan Prototype Elektroensefalograf untuk Deteksi 

Gelombang Otak: Paramita Darmasih Hartayu, 051910201096; 2012; Jurusan 

Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

Salah satu bentuk pengamatan aktivitas saraf otak adalah dengan menggunakan 

elektroensefalograf (EEG). Elektroensefalograf menghasilkan data berupa sinyal 

elektrik yang dapat diklasifikasikan berdasarkan range frekuensinya, yaitu 

gelombang delta (0-4 Hz), theta (4-8 Hz), alpha (8-13 Hz), beta (13-22 Hz), dan 

gamma (22-40 Hz dan lebih). Sinyal-sinyal elektrik ini memiliki amplitudo sangat 

kecil (µV) sehingga sangat sulit diamati dengan osiloskop. Diperlukan adanya sistem 

penguatan tertentu agar amplitudo sinyal otak berada pada level milivolt atau volt. 

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat prototype 

elektroensefalograf dengan sistem penguatan yang dapat menaikkan level tegangan 

sinyal otak dalam range milivolt atau volt sehingga dapat terbaca osiloskop. 

Perancangan perangkat keras dilakukan di kediaman penulis, dan 

pembuatannya dilakukan di Laboratorium Fisika Dasar dan Optik Jurusan Teknik 

Elektro Universitas Jember. Perangkat keras terdiri dari perancangan elektroda aktif 

(dry electrode) sebagai sensor, penguat instrumentasi dan filter untuk sistem 

penguatannya, dan rangkaian pembagi tegangan untuk menurunkan level tegangan 

masukan dari function generator.  

Pengujian perangkat keras dilakukan dalam dua tahap, yaitu pengujian 

rangkaian penguat dan pengujian rangkaian keseluruhan. Pengujian rangkaian 

penguat meliputi pengujian rangkaian instrumentasi dan pengujian filter. Pada 

pengujian rangkaian penguat instrumentasi didapatkan error terbesar, yaitu 13,75 % 

sedang pada pengujian rangkaian filter didapat error terbesar, yaitu 28,27% dalam 

frekuensi cut off, dan sebesar 30,86% diluar frekuensi cut off. Pengujian simulasi 

menggunakan function generator sebagai pembangkit sinyal. Pada pengujian 
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simulasi, alat sudah dapat menerima sinyal masukan dalam frekuensi yang 

distandarkan EEG, yaitu delta (3,79 Hz), theta (7,02 Hz), alpha (10,60 Hz), beta 

(15,98 Hz), dan gamma (30,61 Hz). Pada pengujian di kulit kepala, dengan titik Fp1 

dan Fpz sebagai titik pengukuran dengan keadaan berbicara, terdapat aktivitas theta 

(7 dan 9 Hz) dan delta (2,5 dan 2,6 Hz). Hasil ini sama dengan pengujian dari RSUD. 

Dr. Soebandi, yaitu adanya aktivitas delta dan theta pada keadaan berbicara. 
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