LAPORAN
PENELITIAN PENGEMBANGAN IPTEK (PPI)

PENERAPAN SENSOR EMG (ELECTROMYOGRAPHY) PADA ALAT BANTU
JALAN

TIM PENGUSUL

Ketua Peneliti (Rosalina, ST., MT. / 0304017001)
Aggota (Estu Sinduningrum, ST., MT. / 0314098403)

No Surat Kontrak Penelitian : 764/F/03.07/2019
Tanggal : 20 November 2019

PROGRAM STUDI TEKNIKELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PROF. DR. HAMKA
TAHUN 2020




LAPORAN
PENELITIAN PENGEMBANGAN IPTEK (PPI)

PENERAPAN SENSOR EMG (ELECTROMYOGRAPHY) PADA ALAT BANTU
JALAN

TIM PENGUSUL

Ketua Peneliti (Rosalina, ST., MT. / 0304017001)
Aggota (Estu Sinduningrum, ST., MT. / 0314098403)

No Surat Kontrak Penelitian : 764/F/03.07/2019
Tanggal : 20 November 2019

PROGRAM STUDI TEKNIKELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PROF. DR. HAMKA
TAHUN 2020



HALAMAN PENGESAHAN

PENELITIAN PENGEMBANGAN IPTEK (PPI)

Judul Penelitian

jalan.

Penerapan sensor EMG
(Electromyography) pada alat bantu

Ketua Penelitian :

Alamat Surel (Email)

a. Nama Lengkap Rosalina, S.T., M.T.

b. NPD/NIDN D.14.0877 / 0304017001
C. Jabatan Fungsional Asisten Ahli

d. Fakultas / Program Studi | Teknik / Teknik Elektro
e. HP / Telepon 081284293672

f.

rosalina@uhamka.ac.id

Anggota Peneliti |

a. Nama Lengkap Estu Sinduningrum, S.T., M.T.

b. | NPD/NIDN 0314098403

C. Fakultas / Program Studi | Teknik / Teknik Informatika
Lama Penelitian 6 Bulan

Luaran Penelitian

1. Publikasi Jurnal Nasional Terakreditasi
2.Prototipe Alat

Biaya Penelitian

Rp. 12.000.000,-

Mengetahui,
Ketua Program Studi,

Harry Ramza, S.T.M.T.Ph.D
NIDN : 0303097006

Menyetujui,

Dekan,

Dr. Sugema, S.T., M.Kom
NIDN : 0323056403

Jakarta, 10 April 2020
Ketua Peneliti

—

Rosalina, S.T., M.T.
NIDN : 0304017001

Ka. Lemlitbang,

Prof.DR. Suswandari, M.Pd.

NIDN : 0020116601



UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PROF. DR. HAMKA
LEMBAGA PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

Jin. Tanah Merdeka, Pasar Rebo, Jakarta Timur
Telp. 021-8416624, 87781809; Fax. 87781809

SURAT PERJANJIAN KONTRAK KERJA PENELITIAN
LEMBAGA PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH PROF DR HAMKA

Nomor : £64/F.03.07/2019
Tanggal : 20 November 2019

Bismillahirrahmanirrahim

Pada hari ini, Rabu, tanggal Dua Puluh, bulan November, tahun Dua Ribu Sembilan Belas, yang
bertanda tangan di bawah ini Prof. Dr. Hj Suswandari, M.Pd, Ketua Lembaga Penelitian dan
Pengembangan Universitas Muhammadiyah Prof. DR. HAMKA, selanjutnya disebut sebagai
PIHAK PERTAMA; ROSALINA ST., MT., selanjutnya disebut sebagai PIHAK KEDUA.

PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA sepakat untuk mengadakan Perjanjian Kontrak Kerja
Penelitian yang didanai oleh RAPB Universitas Muhammadiyah Prof. DR. HAMKA

Pasal 1

PIHAK KEDUA akan melaksanakan kegiatan penelitian dengan judul : PENERAPAN SENSOR }

EMG ( ELECTROMYOGRAPHY) PADA ALAT BANTU JALAN dengan luaran wajib dan ‘

luaran  tambahan sesuai data usulan penelitan Bacth 1 Tahun 2019 melalui |

simakip.uhamka.ac.id.. ‘
Pasal 2

Bukti luaran penelitian wajib dan tambahan harus sesuai sebagaimana yang dijanjikan dalam Pasal
1, Luaran penelitian yang dimaksud dilampirkan pada saat Monitoring Evaluasi dan laporan \
penelitian yang diunggah melalui simakip.uhamka.ac.id.
Pasal 3
Kegiatan tersebut dalam Pasal 1 akan dilaksanakan oleh PIHAK KEDUA mulai tanggal
20 November 2019 dan selesai pada tanggal 20 April 2020.
Pasal 4

PIHAK PERTAMA menyediakan dana sebesar Rp.12.000.000,- (Terbilang : Dua Belas Juta)
kepada PIHAK KEDUA untuk melaksanakan kegiatan tersebut dalam Pasal 1. Sumber biaya yang
dimaksud berasal dari Penelitian dan Pengembangan Universitas Muhammadiyah Prof. DR.
HAMKA melalui Lembaga Penelitian dan Pengembangan.

Pasal 5

Pembayaran dana tersebut dalam Pasal 4 akan dilakukan dalam 2 (dua) termin sebagai berikut;

Hak Cipta © hitp://simakip.uhamka.ac.id Tanggal Download: 18-11-2019 Halaman 1 dari 2



(1) Termin I 70 % : Sebesar 8.400.000 (Terbilang: Delapan Juta Empat Ratus Ribu Rupiah)
setelah PIHAK KEDUA menyerahkan proposal yang telah direview dan diperbaiki sesuai saran
reviewer pada kegiatan tersebut Pasal 1.

(2) Termin II 30 % : Sebesar 3.600.000 (Terbilang: Tiga Juta Enam Ratus Ribu Rupiah) setelah
PIHAK KEDUA menyerahkan proposal yang telah direview dan diperbaiki sesuai saran reviewer
pada kegiatan tersebut Pasal 1.

Pasal 6

(1) PIHAK KEDUA wajib melaksanakan kegiatan tersebut dalam Pasal 1 dalam waktu yang
ditentukan dalam Pasal 3.

(2) PIHAK PERTAMA akan melakukan monitoring dan evaluasi pelaksanaan kegiatan tersebut
sebagaimana yang disebutkan dalam Pasal 1.

(3) PIHAK PERTAMA akan mendenda PIHAK KEDUA setiap hari keterlambatan penyerahan

laporan hasil kegiatan sebesar 0,5 % (setengah persen) maksimal 20% (dua puluh persen) dari
jumlah dana tersebut dalam Pasal 4.

(4) Dana Penelitian dikenakan Pajak Pertambahan Nilai (PPN) pada poin honor peneliti sebesar 5
% (lima persen)

Jakarta, 20 November 2019

PIHAK PERTAMA
Lembaga Penelitian dan Pengembangan PIHAK KEDUA
niversita, Peneliti,




ABSTRAK

Kaki merupakan salah satu aset penting yang diberikan tuhan kepada manusia untuk menjalani
rutinitas sehari-hari. Pada umumnya gerakan pada kaki manusia difungsikan untuk berjalan, berlari,
jongkok, duduk, dan bangun. Jikalau Kemampuan otot kaki dalam menopang tubuh terganggu maka hal ini
menjadi penghambat dan ada kemungkinan penderita mengalami kelumpuhan atau menyandang disabilitas.
Beberapa faktor penyebab hilangnya fungsi kaki diantaranya akibat amputasi, kecelakaan, penyakit, faktor
usia dan bawaan sejak lahir.[1]

Pendeteksian kemampuan otot sejak dini untuk memberikan respon dari perintah hati dalam
menjalankan gerak penting untuk diketahui agar supaya pelemahan respon sinyal otot dapat ditanggulangi
lebih awal sehingga bisa diberikan pertolongan medis lebih lanjut.

Teknik Elektromiografi (EMG) adalah Teknik untuk memeriksa dan merekam aktivitas sinyal otot.
EMG dilakukan dengan instrumen bernama elektromiograf, untuk menghasilkan rekaman bernama
elektromiogram. Elektromiograf mendetekasi potensi listrik yang dihasilkan oleh sel otot normal, yakni
membantu pergerakan kaki dengan membaca data dari pergerakan dan membaca reaksi otot pada paha dan
pinggang. Sensor pembaca data diletakan pada masing masing paha dan pinggang, yang mana akan
mendeteksi besarnya respon tegangan dan reaksi otot guna membantu menopang dan menyeimbangkan
tubuh.

Untuk mencapai judul penelitian maka peneliti membagi tahapan penelitian yaitu pada tahap awal
ini berkisar pada “Perancangan Sensor EMG (Electomyography) Untuk Mendeteksi Kontraksi Otot
Pada bagian Kaki Manusia”. Sensor yang digunakan adalah sensor ECG, ECG merupakan salah satu
sensor EMG yang mana fungsinya adalah merekam aktivitas denyutan darah pada sel otot manusia. Pada
prinsipnya deyutan darah pada otot akan semakin meningkat seiring dengan pembebanan otot tersebut.

Dengan dibantu alat mikro controller, 2 jenis program yang telah di gunakan sebagai penampil
output pada monitor pada saat pengujian, yang pertama program penampil langsung dan yang kedua
program penampil perubahan sinyal, maka didapatkan data hasil seperti pada tabel hasil pengujian yaitu dari
beberapa posisi kaki (Lurus, Bengkok, Diangkat, Menginjak, Mendorong ke belakang) saat dilakukan
pengujian alat, data yang diperoleh dalam satuan bit akan dikonversikan ke satuan tegangan (volt).

Lebih lanjut pada penelitian berikutnya peneliti akan mencoba merakit alat bantu gerak dengan data
yang didapat dari sensor akibat dari respon otot.

Kata Kunci : Elektromiografi, , Respon otot, Sensor EMG
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

1.2.

Otot adalah sebuah jaringan konektif dalam tubuh dengan tugas utamanya
kontraksi. Kontraksi otot berfungsi untuk menggerakkan bagian-bagian tubuh dan
substansi dalam tubuh. Ada tiga macam sel otot dalam tubuh manusia yaitu: jantung,
lurik dan polos, namun yang berperan dalam pergerakan kerangka tubuh manusia
adalah otot lurik (otot rangka).

Kelelahan otot adalah penurunan kemampuan otot untuk menciptakan
kekuatan, berkontraksi dan gaya yang dihasilkan berkurang. Elektromiografi (EMG)
adalah teknik medis untuk mengukur respon otot terhadap stimulasi syaraf selama
otot berkontraksi, power spectrum EMG bergeser ke arah frekuensi yang lebih
rendah, efek ini disebabkan oleh kelelahan otot.

Kelelahan otot sering merupakan hasil dari kerja otot yang tidak sehat. Tidak
seperti evaluasi khas subjektif, yang biasanya menentukan titik waktu ketika subjek
tidak dapat lagi menjalankan tugas.

Analisis sinyal EMG dapat memberikan informasi pengukuran metabolisme
kontinyu di seluruh bagian-bagian otot yang menunjukkan kelelahan selama
kontraksi. Namun, ambang batas kelelahan otot tidak dapat didefinisikan sebagai
fungsi sederhana dari besarnya beban otot dan timing, karena karakteristik dan
kemampuan otot bervariasi pada setiap individu [2][3].

Dalam rencana desain pembuatan alat ini, sensor yang digunakan adalah
sensor EMG. Kemampuan EMG untuk mendeteksi sinyal elektrik yang
ditransmisikan oleh sisem urat syaraf pada saat kontraksi otot, data output dari EMG
diolah dengan algoritma matematis tertentu sehingga dapat digunakan dalam aplikasi
yang berkaitan dengan aktifitas manusia.

EMG memberikan keluaran berupa sinyal / grafis representasi dari
pergerakan otot, sehingga informasi tersebut dapat diteliti dan dijadikan pendukung

dalam ilmu kedokteran untuk melakukan langkah klinis selanjutnya.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas maka dapat dirumuskan

permasalahan yang akan peneliti kembangkan dan akan diselesaikan :



1. Bagaimana membuat rangkaian aplikasi sensor EMG (Elektromiografi) untuk
mendeteksi respon sinyal otot kaki manusia.
2. Bagaimana mendeteksi perbedaan tegangan sinyal output pada beberapa posisi otot

manusia normal.

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang mau dicapai :
1. Dari rancangan alat pendeteksi yang dirakit dapat menampilkan sinyal pada otot
yang sedang dalam kondisi normal.
2. Mendapatkan beberapa katagori sinyal respon otot untuk dapat diklasifikasikan
dalam tingkat kejenuhan otot.
3. Dapat menampilkan beberapa grafik sinyal yang ditunjukkan dari nilai tegangan

beberapa kondisi otot.

1.4. Manfaat Penelitian
1. Dapat membantu di bidang kedokteran untuk deteksi awal respon otot sehingga
dari hasil tersebut dapat diberi tindakan klinis selanjutnya.
2. Mampu menampilkan karakteristik sinyal otot yang sedang berkontraksi.
3. Memberikan pemahaman tentang hubungan output tegangan rangkaian dengan

respon frekuensi otot.



BAB 2. KAJIAN PUSTAKA

2.1. State of The Art
Beberapa penelitian mengenai penangan untuk memudahkan kalangan

disabilitas dalam aktivitas keseharian seperti berjalan telah dilakukan. Beragam
metode pun telah digunakan dalam penelitian — penelitian tersebut.

Lukman Achmad Mursid (2015) merancang sebuah Kruk Axila Beroda Bagi
penyandang disabilitas kaki.(Mursid 2015) Muhammad Dzulfikar (2015) memberikan
sebuah kontribusi ilmiah berupa analisa Gait Cycle dan beban statis produk tiruan
atas lutut menggunakan metode elemen tak hingga.(Muhammad Dzulfikar, Jamari,
Rifky Ismail, Sugiyanto 2015)

Namun, ada beberapa keterbatasan dari penelitian tersebut yang belum dapat
diatasi dengan sistem yang ada. Pada penelitian Lukman Achmad Mursid (2015)
keterbatasan yang dimiliki adalah kurangnya maneuver/fleksibilitas dalam berjalan,
karena hanya dapat digunakan pada trak/jalur yang datar/flat. Sedangkan pada
penelitian  Muhammad Dzulfikar(2015) sudah bisa melakukan gerakan

maneuver/fleksibiltas yang baik namun, tidak berjalan mengikuti gerakan yang

ACCELEROMETER STRAIN GAGE

A 4

= )
ACTUATOR

Gambar 2 : Bagan Sistematika Alat dan Fungsi

diinginkan.

2.1.1. Sensor EMG

Electromyography (EMG) adalah sebuah sensor yang mampu mendeteksi
sinyal-sinyal yang dihasilkan oleh otot tubuh manusia menjadi sinyal listrik.
Aktivasi otot dipicu oleh sinyal bioelektrik dengan amplitudo sangat rendah yang
dikirim dari neuron kontrol motor di otak kita ke serat otot. Electromyography
(EMG) memungkinkan terjemahan sinyal-sinyal listrik ini menjadi nilai numerik,
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memungkinkan mereka untuk digunakan dalam beragam aplikasi. Sensor kami
dirancang khusus untuk EMG permukaan, dan berfungsi baik dengan elektroda
kering pra-gel maupun sebagian besar. Konfigurasi bipolar ideal untuk akuisisi data
dengan noise rendah, dan output data mentah memungkinkannya digunakan untuk

interaksi Micro kontrol dan manusia.

A
= S
/// 3 e 1
\ l:a:‘;;;I :=
\\
N L

Gambar 2: Electromyography (EMG)
Sumber : masterwalkershop.com.br

2.1.2. Strain Gage

Strain Gage adalah komponen elektronika yang dipakai untuk mengukur
tekanan(deformasi atau strain). Alat ini berbentuk foil logam atau kawat logam
yang bersifat insulatif (isolasi) yang ditempel pada benda yang akan diukur
tekanannya, dan tekanan berasal dari pembebanan. Prinsipnya adalah jika tekanan
pada benda berubah, maka foil atau kawat akan terdeformasi, dan tahanan listrik
alat ini akan berubah.[3]

Dari konsep diatas maka strain gage dapat berfungsi sebagai sensor otot
dimana apabila strain gage di rekatkan pada beberapa titik tertentu maka dapat
mendeteksi tekanan dan regangan dari otot. Sensor ini nantinya akan diletakan pada
masing masing pinggul dan paha yang mana reaksi otot pada pinggul dan paha

cukup besar untuk dibaca sensor dan sehingga mudah untuk diolah oleh IC AT 168.

] <a——+—End Loops

| - Grld

P i
‘ Gambar 3: Strain Gage
Sumber : quora.com
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https://www.masterwalkershop.com.br/modulo-acelerometro-3-eixos-mma7361

2.1.3. OP AMP (Operasional Amplifier)
Sebuah Op-Amp terdiri dari beberapa transistor, Dioda, Resistor dan Kapasitor

OP Amp adalah bentuk I1C yang fungsinya sebagai penguat sinyal listrik.
yang terinterkoneksi dan terintegrasi sehingga menghasilkan Gain (Penguatan) yang

tinggi pada rentang frekuensi yang luas.
daya positif dan satu lagi untuk catu daya negatif. Bentuk Simbol Op-Amp adalah

Sebuah Op-Amp juga memiliki dua koneksi catu daya yaitu satu untuk catu
Segitiga dengan garis-garis Input, Output dan Catu dayanya seperti pada gambar

dibawah ini. Salah satu tipe IC Op-Amp yang populer adalah IC741.
Konfigurasi Pin IC Op-Amp

orrserame )1 b 8[] wc
7:] Ve

Simbol Op-Amp
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+V
NONNVERTING meruY C
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Gambar 4: Penguat Op-Amp
Sumber : Teknik Elektronika.com
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Konsep Model rancang rangkaian uji sensor EMG adalah sebagai berikut.

2.2. Konsep Model Rancangan
il >
Sensor
Capasitl; %
Driver

Driver

Gambar 5 : Rancangan rangkaian
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Rangkaian ini diawali dengan sensor EMG yang akan dibaca outputnya oleh
driver yang memiliki sifat Analog to Digital Converter (ADC) yang mana akan
merubah sinyal sinyal analog menjadi bentuk sinyal digital. Driver ini membutuhkan
clock untuk bekerja sehingga dapat menghasilkan sinyal yang akurat dan sinyal
digital yang dihasilkan memiliki skala yang sama dengan sinyal analog yang
diterima.

Sinyal output dari Driver yang sudah terkonversi menjadi sinyal digital akan
diolah dan di proses oleh IC sehingga menghasilkan sinyal yang berupa sinyal data.
Sinyal akan diteruskan ke output yang berupa data logger dan alat ukur sinyal.

Elektroda | 1) | EMG Sensor (Analog) | Arduino
UNO

% (Digital)

Gambar 6 : Diagram blok alur sinyal EMG
Sumber : Instrument.itb.ac.id

2.3. Peta Jalan (Roadmap) Penelitian:

Penelitian yang berkelanjutan setiap semester sampai mencapai tujuan yaitu
merancang alat bantu gerak orang cacat kaki. Roadmap ini merupakan tahapan
penelitian dari batch 1 ke batch 2 pada tahun anggaran berjalan dari mulai
perancangan sensor elektromyography sampai pada tahapan pembuatan alat gerak

otomatis seperti tabel berikut ini :



Batch-1

RE.

2l

uEl.

Batch-1 Batch-2
Tahun 2019 Tahun 2019 Tahun 2020

Tahap 1: Tahap 2: Tahap 3: Tahap 4:
Merancang Dari data hasil Pada tahap 3 ini Membuat variasi
sebuah sensor sensor maka peneliti akan pengembangan
Elektromyograp akan dirancang mengaplikasikan alat tambahan
hy untuk aplikasi program data yang sudah sehingga bisa
membaca computer untuk diperoleh dalam bergerak secara

aktifitas listrik mengerakkan satu Desain Alat otoomatis.

otot manusia motor alat bantu jalan bagi Luaran :

saat bantu jalan. penyandang cacat Jurnal Prosiding
berkontraksi Luaran : kaki (kruk). HAKT alat bantu
Luaran : Jurnal Prosiding Luaran : Jalan otomatis.
Jurnal Prosiding HAKI Program Jurnal Prosiding.

HAKI karya komputer. HAKI karya

ilmiah. ilmiah

Gambar 7 : Roat maps Penelitian




BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1. Diagram Alir Penelitian
Alur penelitian ini terbagi menjadi beberapa tahapan seperti terlihat pada

Persiapan

;
' l

Study Literatur Pembuatan Alat

gambar di bawah ini.

Tampilan data
— output —
rangkaian

'

Analisa Data

i

Pembuatan
Laporan

|
v v

Publikasi Jurnal .
Nasional Prototipe Alat

Terakreditasi T

I

Gambar 8 : Diagram Alir Penelitian




3.2. Proses Perancangan

Terdapat lima metode yang digunakan agar tujuan dari program ini
tercapai.Berikut tahap pelaksanaan metode yang dilaksanakan :

1. Study literatur
Pada metode ini akan dikumpulkan semua aspek yang dibutuhkan dalam
pembuatan hingga pengujian komponen dan merancang simulasi alat pada
simulator proteus guna meminimalisir kesalahan yang mungkin muncul pada
proses pembuatan alat.

2. Pembuatan Alat
Pada metode ini akan dibuat rangkaian yang telah dirancang. Dipasang tiga
buah sensor yaitu accelerometer ADXL 337 pada masing masing paha dan
pinggang yang mana memiliki fungsi untuk mendapatkan nilai variable sesuai
dengan fungsi sensor diatas untuk diolah oleh microprocessor.

3. Tampilan Data Output Rangkaian
Rangkaian alat yang sudah dibuat akan menampilkan output data yang

diinginkan, disini akan dilihat kesesuaian tampilan data tegangan yang diinginkan.

4. Analisa Data
Tahapan yang ke-empat bertujuan untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan
dari alat tersebut.Sehingga kita dapat menyimpulkan kondisi dan kualitas dari alat
ini dan melakukan pengoptimalan apabila diperlukan.

5. Pembuatan Laporan
Pembuatan laporan dengan luaran yang dihasilkan adalah publikasi jurnal

nasional terakreditasi dan prototype alat.



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Perancangan Alat
a) Sensor Elektroda
Pada perancangan alat penelitian ini, untuk mendapatkan sinyal output
respon otot maka akan dipakai sensor elektroda dari bahan AgCl yang berfungsi
mendeteksi sinyal biolistrik tubuh manusia normal. Untuk menimbulkan kontak
listrik dalam pemakaian sensor ini maka akan ditambahkan pasta elektrolit yang
terdapat diantara elektroda dengan kulit. Jenis sensor elektroda ini dapat dilihat

pada gambar berikut :

Gambar 9 : Elektroda AgCl yang dipasang pada alat sensor EMG
Sumber : Journal of physics Alhasen

Dalam elektroda ini terdapat jely yang menepel langsung pada kulit. Jely ini
yang akan mendeteksi listrik dalam tubuh manusia yang kemudian ion yang

ditangkap oleh elektroda ini masuk dan diproses di dalam penguat.

b) Rangkaian utuh Sensor EMG
Setelah dibuatkan rangkaian sensor emg diatas, maka rangkaian akan dipasang seri
dengan driver (Op-Amp) yang fungsinya sebagai input data dan ditambah kapasitor untuk
inputan netral, selanjutnya akan diproses dalam mikrokontroler yang disini kerja IC, hasilkan

akan ditampilkan pada layar monitor komputer.

Gambar 10 :
Keseluruhan komponen
rangkaian.
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Gambar 11 :
Percobaan alat sensor EMG
Pada kaki normal.

Fungsi elektroda merah, kuning, hijau pada rangkaian :
1. Sensor Emg Merah hijau dan kuning mendeteksi perbedaan ketegangan otot
((Merah- hijau )+(Kuning-hijau))/2
2. Menampilkan output dari sensor pada driver
3. Membaca dan memodulasi output sensor menjadi output tegangan : range O-
5V

4. Menampilkan hasil akhir pembacaan alat.

Adapun bagan dari sensor EMG adalah sebagai berikut :

91
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Gambar 12 : Bagan alat sensor EMG deteksi otot
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Keterangan Gambar :

Elektromiografi (EMG) adalah Sensor yang berfungsi membaca aktivitas listrik
yang dihasilkan oleh otot. Cara kerjanya dengan membedakan perubahan
pembebanan otot yang terjadi di areal sekitar sensor diletakan. Semakin terbebani,
otot maka output yang di hasilkan oleh sensor inipun akan semakin besar.

Sensor yang digunakan adalah sensor ECG, ECG merupakan salah satu sensor
EMG yang mana fungsinya adalah merekam aktivitas denyutan darah pada sel otot
manusia. Pada prinsipnya deyutan darah pada otot akan semakin meningkat seiring
dengan pembebanan otot tersebut. Namun berbeda dengan EMG EEG, EMG ECG
Tidak cukup menggunakan 1 buah sensor, melainkan harus ada 3 buah sensor
untuk mendeteksi satu titik objek ukur. Karena EMG ECG memiliki prinsip ke dua
yaitu, membedakan 3 buah kondisi (high, low dan netral) pada satu objek ukur,
yang mana satu buah sensor mewakili satu buah kondisi.

Masing masing sensor akan terhubung dengan satu buah driver yang mana
akan membaca output sensor yang bertegangan sangat kecil menjadi lebih besar,
dan driver ini berfungsi untuk membandingkan output dari masing masing kondisi
sensor yang mana selisinnya akan di salurkan menjadi sebuah output analog 0-5V.

Micro controller berfungsi sebagai alat perekam sekaligus pengolah output
sehingga mudah dibaca oleh monitor. Ada 2 jenis program yang telah di gunakan
sebagai penampil output pada monitor pada saat pengujian, yangpertama program
penampil langsung dan yang kedua program penampil perubahan sinyal.

Pada program penampil langsung output akan ditampilkan terus menerus
walaupun objek uji diam, dengan jarak waktu 1 detik antar penampilan 1 dengan
yang lainnya. Pada program kedua output hanya akan tampil pada saat objek uji,
bergerak atau melakukan suatu perubahan.

Fungsi program pertama adalah untuk mengambil data mentah baik itu di area
optimum untuk diletakan sensor maupun area yang takdapat dibaca oleh sensor.
Sedangkan program kedua akan sangat membantu pada saat melakukan

pengambilan data di area optimum.

4.2. Flow Chart Hasil Perancangan Alat
Dari perancangan alat yang sesuai dengan pembahasan judul agar lebih

terarah maka penulis membuatkan flowchart hasil perancangan alat sebagai berikut :
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Deteksi perbedaan
Ketegangan otot

/

hMenampilkan selisih
Ketengangan Otot

=\

hMemodulasi Output
Ssensor

l

Menampilkan hasil
akhir

T

)
-/

Gambar 13 : Flow chart hasil perancngan alat

4.3. Data Output Hasil Perancangan Alat
Dalam uji coba rancangan alat ditargetkan akan didapat beberapa data tegangan
dari kontraksi otot paha kaki manusia normal di berbagai posisi kaki, satuan variable

dalam bit dikoversikan ke tegangan (volt) yaitu :
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Tabel 1 : Beberapa posisi kaki saat dilakukan pengujian alat Data Dalam bit.

Kaki Kaki Kaki kaki kaki
Variasi Lurus | Bengkok | diangkat | menginjak mendorong
kebelakang

1 141 140 139 140 141
2 140 141 139 141 140
3 139 141 140 140 139
4 140 141 139 141 140
5 139 141 140 140 139
6 141 140 139 140 141
7 0 42 0 48 36
8 8 41 4 28 42
9 2 34 6 41 32
10 3 33 5 20 36
11 32 12 29 31 18
12 30 11 27 28 17
13 128 127 128 127 128
14 140 140 140 140 140
15 140 141 140 141 141
16 122 122 122 122 122
17 112 111 112 111 112
18 131 133 131 133 132
19 128 141 128 141 140
20 141 144 141 141 144
21 141 141 141 140 141
22 128 128 128 128 128
23 131 134 131 133 134
24 133 132 134 132 133

Keterangan :
Percobaan ini dilakukan dengan kondisi badan => berat badan 64 Kg dan tinggi

badan 161

Tabel 2 : Beberapa posisi sensor saat dilakukan pengujian kaki pada tabel 1

Posisi sensor Urutan sensor
e —
lurus di depan Merah Hijau Kuning
lurus di depan Merah Kuning Hijau
lurus di depan Kuning merah Hijau
lurus di depan Kuning Hijau Merah
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lurus di depan

Hijau merah Kuning

lurus di depan

Hijau Kuning Merah

Segitiga di belakang

Merah Hijau Kuning

Segitiga di belakang

Merah Kuning Hijau

Segitiga di belakang

Kuning merah Hijau

Segitiga di belakang

Kuning Hijau Merah

Segitiga di belakang

Hijau merah Kuning

Segitiga di belakang

Hijau Kuning Merah

Depan 1 Belakang 2

Merah Hijau Kuning

Depan 1 Belakang 3

Merah Kuning Hijau

Depan 1 Belakang 4

Kuning merah Hijau

Depan 1 Belakang 5

Kuning Hijau Merah

Depan 1 Belakang 6

Hijau merah Kuning

Depan 1 Belakang 7

Hijau Kuning Merah

Depan 2 Belakang 1

Merah Hijau Kuning

Depan 2 Belakang 2

Merah Kuning Hijau

Depan 2 Belakang 3

Kuning merah Hijau

Depan 2 Belakang 4

Kuning Hijau Merah

Depan 2 Belakang 5

Hijau merah Kuning

Keterangan :

Depan 2 Belakang 6

Hijau Kuning Merah

Posisi paling baik adalah segitiga di belakang karena selisih range yang lebih luas

dan lebih variatif

Tabel 3 : Beberapa posisi kaki saat dilakukan pengujian alat jika data diatas

dikonversikan ke dalam tegangan (Volt).

Kaki Kaki Kaki kaki kaki
Variasi Lurus Bengkok | diangkat | menginjak | Mendorong
kebelakang
1 0.6884766 | 0.68359375 | 0.678710938 | 0.68359375 | 0.688476563
2 0.6835938 | 0.688476563 | 0.678710938 | 0.688476563 0.68359375
3 0.6787109 | 0.688476563 | 0.68359375 | 0.68359375| 0.678710938
4 0.6835938 | 0.688476563 | 0.678710938 | 0.688476563 0.68359375
5 0.6787109 | 0.688476563 | 0.68359375 | 0.68359375 | 0.678710938
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6 0.6884766 | 0.68359375 | 0.678710938 | 0.68359375| 0.688476563
7 0 | 0.205078125 0 0.234375 0.17578125
8 0.0390625 | 0.200195313 | 0.01953125| 0.13671875| 0.205078125
9 0.0097656 | 0.166015625 | 0.029296875 | 0.200195313 0.15625
10 0.0146484 | 0.161132813 | 0.024414063 | 0.09765625 0.17578125
11 0.15625 | 0.05859375 | 0.141601563 | 0.151367188 | 0.087890625
12 0.1464844 | 0.053710938 | 0.131835938 | 0.13671875| 0.083007813
13 0.625 | 0.620117188 0.625 | 0.620117188 0.625
14 0.6835938 | 0.68359375 | 0.68359375| 0.68359375 0.68359375
15 0.6835938 | 0.688476563 | 0.68359375 | 0.688476563 | 0.688476563
16 0.5957031 | 0.595703125 | 0.595703125 | 0.595703125 | 0.595703125
17 0.546875 | 0.541992188 0.546875 | 0.541992188 0.546875
18 0.6396484 | 0.649414063 | 0.639648438 | 0.649414063 0.64453125
19 0.625 | 0.688476563 0.625 | 0.688476563 0.68359375
20 0.6884766 0.703125 | 0.688476563 | 0.688476563 0.703125
21 0.6884766 | 0.688476563 | 0.688476563 | 0.68359375| 0.688476563
22 0.625 0.625 0.625 0.625 0.625
23 0.6396484 | 0.654296875 | 0.639648438 | 0.649414063 | 0.654296875
24 0.6494141 | 0.64453125| 0.654296875 | 0.64453125| 0.649414063

Keterangan :
Posisi sensor sama seperti tabel 2.

*) Data hasil output sensor sinyal dalam bentu grafik sebagai berikut :

250

200

150

100

50

Kaki Lurus

Gambar 14 : Grafik Output Sensor EMG dalam bentuk bit

Kaki Bengkok

Kaki diangkat

kaki menginjak kaki mendorong

kebelakang
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Gambar 15 : Grafik Output Sensor EMG dalam bentuk konversi 10 bit to volt
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Gambar 16 : Standart warna sensor dan rencana road maps penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian diketahui bahwa tubuh manusi memiliki aktivitas listrik
dalam segala kegiatan. Frekuensi dari setiap kegiatan yang dialakukan pasti akan
berbeda, hal ini dapat diketahui dengan elektroda yang dipasang pada kulit. Hasil
dari percobaan rangkaian EMG frekuensi dari setiap gerakan yang dilakukan oleh
otot kaki semua berbeda. Posisi paling baik adalah segitiga di belakang karena
selisih range yang lebih luas dan lebih variatif.

5.2. Saran

Untuk dapat mencari nilai respon tegangan pada manusia menjadi standart
penilaian atau acuan maka sebaiknya dibandingkan juga dengan respon sinyal
tegangan otot pada manusia yang memiliki lemak yang banyak dalam tubuh (gemuk)

karena disini bisa diketahui apakah lemah tubuh akan mengurangi nulai respon otot.

18



BAB 6 LUARAN YANG DICAPAI
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BAB 7. RENCANA TINDAK LANJUT DAN PROYEKSI KARYA

ILMIAH PENELITIAN PENGEMBANGAN IPTEKS

Program karya ilmiah yang direncana sesuai dengan pemetaan awal proposal :

1. Hasil Penelitian 1 :
Perancangan Sensor
EMG
(Electomyography)
Untuk Mendeteksi
Kontraksi Otot Pada
bagian Kaki Manusia

Penelitian  berorientasi pada kerja sensor
Elektromiografi(EMG) yaitu Sensor yang berfungsi
membaca aktivitas listrik dihasilkan oleh otot. Cara
kerjanya dengan membedakan perubahan
pembebanan otot yang terjadi di areal sekitar sensor
diletakan. Semakin terbebani otot maka output yang
di hasilkan oleh sensor inipun akan semakin besar.

micro controller sebagai alat perekam sekaligus
pengolah output sehingga mudah dibaca oleh
monitor. Ada 2 jenis program yang telah di gunakan
sebagai penampil output monitor pada saat
pengujian, pertama program penampil langsung dan
kedua program penampil perubahan sinyal.

Penelitian pertama ini perlu dilanjutkan agar data
hasil penelitian ini dipakai untuk merancang alat
bantu gerak pasien yaitu membuat aplikasi lebih
lanjut sehingga bisa bergerak normal.

2. Rencana Tindak
Lanjut

Rencana Penelitian beikutnya adalah kelanjutan
dari penelitian pertama yaitu dengan memakai data
dari sensor EMG pada aplikasi yang akan dibuatkan
programnya sebagai data input sehingga didapatkan
data output diperoleh untuk mengerakkan motor alat
bantu jalan pasien cacat kaki.

Pada aplikasi alat menggunakan konponen
elektronika antara lain : Strain Gage, OP AMP
(Operasional Amplifier)

Strain Gage adalah komponen elektronika yang
dipakai untuk mengukur tekanan(deformasi atau
strain). Alat ini berbentuk foil logam atau kawat
logam yang bersifat insulatif (isolasi) yang ditempel
pada benda yang akan diukur tekanannya, dan
tekanan berasal dari pembebanan. Prinsipnya adalah
jika tekanan pada benda berubah, maka foil atau
kawat akan terdeformasi, dan tahanan listrik alat ini
akan berubah.

Dari konsep diatas maka strain gage dapat
berfungsi sebagai sensor otot dimana apabila strain
gage di rekatkan pada beberapa titik tertentu maka
dapat mendeteksi tekanan dan regangan dari otot.
Sensor ini nantinya akan diletakan pada masing
masing pinggul dan paha yang mana reaksi otot pada
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pinggul dan paha cukup besar untuk dibaca sensor
dan sehingga mudah untuk diolah oleh IC AT 168.

OP Amp adalah bentuk IC yang fungsinya
sebagai penguat sinyal listrik. Sebuah Op-Amp
terdiri dari beberapa transistor, Dioda, Resistor dan
Kapasitor yang terinterkoneksi dan terintegrasi
sehingga menghasilkan Gain (Penguatan) yang tinggi
pada rentang frekuensi yang luas.

Sebuah Op-Amp juga memiliki dua koneksi catu
daya yaitu satu untuk catu daya positif dan satu lagi
untuk catu daya negatif. Bentuk Simbol Op-Amp
adalah Segitiga dengan garis-garis Input, Output dan
Catu dayanya seperti pada gambar dibawah ini. Salah
satu tipe IC Op-Amp yang populer adalah 1C741.
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PERANCANGAN SENSOR EMG (ELECTROMYOGRAFY) UNTUK
MENDETEKSI KONTRAKSI OTOT PADA BAGIAN KAKI

MANUSIA

Rosalina, Estu Sinduningrum?
12) program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Prof. DR. HAMKA
JI. Tanah Merdeka no.6 Kp.Rambutan, Pasar Rebo, Jakarta Timur
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Abstrak

Kaki merupakan salah satu aset penting yang diberikan tuhan kepada manusia untuk
menjalani rutinitas sehari-hari. Pada umumnya gerakan pada kaki manusia difungsikan untuk
berjalan, berlari, jongkok, duduk, dan bangun. Jikalau Kemampuan otot kaki dalam menopang
tubuh terganggu maka hal ini menjadi penghambat dan ada kemungkinan penderita mengalami
kelumpuhan atau menyandang disabilitas. Beberapa faktor penyebab hilangnya fungsi kaki
diantaranya akibat amputasi, kecelakaan, penyakit, faktor usia dan bawaan sejak lahir.

Pendeteksian kemampuan otot sejak dini untuk memberikan respon dari perintah hati
dalam menjalankan gerak penting untuk diketahui agar supaya pelemahan respon sinyal otot dapat
ditanggulangi lebih awal sehingga bisa diberikan pertolongan medis lebih lanjut.

Teknik Elektromiografi (EMG) adalah Teknik untuk memeriksa dan merekam aktivitas
sinyal otot. EMG dilakukan dengan instrumen bernama elektromiograf, untuk menghasilkan
rekaman bernama elektromiogram. Elektromiograf mendetekasi potensi listrik yang dihasilkan oleh
sel otot normal, yakni membantu pergerakan kaki dengan membaca data dari pergerakan dan
membaca reaksi otot pada paha dan pinggang. Sensor pembaca data diletakan pada masing masing
paha dan pinggang, yang mana akan mendeteksi besarnya respon tegangan dan reaksi otot guna
membantu menopang dan menyeimbangkan tubuh.

Kata Kunci : Elektromiografi, , Respon otot, Sensor Emg

I. PENDAHULUAN

Otot adalah sebuah jaringan konektif
dalam tubuh dengan tugas utamanya kontraksi.
Kontraksi otot berfungsi untuk menggerakkan
bagian-bagian tubuh dan substansi dalam tubuh.
Ada tiga macam sel otot dalam tubuh manusia
yaitu: jantung, lurik dan polos, namun yang
berperan dalam pergerakan kerangka tubuh
manusia adalah otot lurik (otot rangka).

Kelelahan otot adalah penurunan
kemampuan otot untuk menciptakan kekuatan,
berkontraksi dan gaya vyang dihasilkan
berkurang. Elektromiografi (EMG) adalah teknik
medis untuk mengukur respon otot terhadap
stimulasi syaraf selama otot berkontraksi, power
spectrum EMG bergeser ke arah frekuensi yang
lebih rendah, efek ini disebabkan oleh kelelahan
otot.

Kelelahan otot sering merupakan hasil
dari kerja otot yang tidak sehat. Tidak seperti
evaluasi  khas subjektif, yang biasanya
menentukan titik waktu ketika subjek tidak dapat
lagi menjalankan tugas.

Analisis sinyal EMG dapat memberikan
informasi pengukuran metabolisme kontinyu di
seluruh bagian-bagian otot yang menunjukkan
kelelahan selama kontraksi. Namun, ambang
batas kelelahan otot tidak dapat didefinisikan
sebagai fungsi sederhana dari besarnya beban
otot dan timing, karena Kkarakteristik dan
kemampuan otot bervariasi pada setiap individu

[21[3].

Dalam rencana desain pembuatan alat
ini, sensor yang digunakan adalah sensor EMG.
Kemampuan EMG untuk mendeteksi sinyal
elektrik yang ditransmisikan oleh sisem urat
syaraf pada saat kontraksi otot, data output dari
EMG diolah dengan algoritma matematis tertentu
sehingga dapat digunakan dalam aplikasi yang
berkaitan dengan aktifitas manusia.

EMG memberikan keluaran berupa
sinyal / grafis representasi dari pergerakan otot,
sehingga informasi tersebut dapat diteliti dan
dijadikan pendukung dalam ilmu kedokteran
untuk melakukan langkah klinis selanjutnya.

2. LANDASAN TEORI
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2.1. State of The Art

Beberapa penelitian mengenai penangan
untuk memudahkan kalangan disabilitas dalam
aktivitas keseharian seperti berjalan telah
dilakukan. Beragam metode pun telah digunakan
dalam penelitian — penelitian tersebut.

Lukman Achmad Mursid (2015)
merancang sebuah Kruk Axila Beroda Bagi
penyandang disabilitas kaki.(Mursid 2015)
Muhammad Dzulfikar (2015) memberikan
sebuah kontribusi ilmiah berupa analisa Gait
Cycle dan beban statis produk tiruan atas lutut
menggunakan metode elemen tak
hingga.(Muhammad Dzulfikar, Jamari, Rifky
Ismail, Sugiyanto 2015)

Namun, ada beberapa keterbatasan dari
penelitian tersebut yang belum dapat diatasi
dengan sistem yang ada. Pada penelitian Lukman
Achmad Mursid (2015) keterbatasan yang
dimiliki adalah kurangnya maneuver/fleksibilitas
dalam berjalan, karena hanya dapat digunakan
pada trak/jalur yang datar/flat. Sedangkan pada
penelitian Muhammad Dzulfikar(2015) sudah
bisa melakukan gerakan maneuver/fleksibiltas
yang baik namun, tidak berjalan mengikuti

gerakan yang diinginkan.
ACCELEROMETER STRAIN GAGE
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Gambar 3 Sistematika Alat dan Fungsi
Sumber : Pribadi

2.1.1. Sensor EMG

Electromyography  (EMG)  adalah
sebuah sensor yang mampu mendeteksi sinyal-
sinyal yang dihasilkan oleh otot tubuh manusia
menjadi sinyal listrik. Aktivasi otot dipicu oleh
sinyal bioelektrik dengan amplitudo sangat
rendah yang dikirim dari neuron kontrol motor di
otak kita ke serat otot. Electromyography (EMG)
memungkinkan terjemahan sinyal-sinyal listrik
ini menjadi nilai numerik, memungkinkan
mereka untuk digunakan dalam beragam aplikasi.
Sensor kami dirancang khusus untuk EMG
permukaan, dan berfungsi baik dengan elektroda
kering pra-gel maupun sebagian  besar.
Konfigurasi bipolar ideal untuk akuisisi data
dengan noise rendah, dan output data mentah
memungkinkannya digunakan untuk interaksi
Micro kontrol dan manusia.

Gambar 1.Electromyography (EMG)
Sumber : masterwalkershop.com.br

2.1.2. Strain Gage

Strain  Gage adalah  komponen
elektronika yang dipakai untuk mengukur
tekanan(deformasi  atau  strain). Alat ini
berbentuk foil logam atau kawat logam yang
bersifat insulatif (isolasi) yang ditempel pada
benda yang akan diukur tekanannya, dan tekanan
berasal dari pembebanan. Prinsipnya adalah jika
tekanan pada benda berubah, maka foil atau
kawat akan terdeformasi, dan tahanan listrik alat
ini akan berubah.[3]

Dari konsep diatas maka strain gage
dapat berfungsi sebagai sensor otot dimana
apabila strain gage di rekatkan pada beberapa
titik tertentu maka dapat mendeteksi tekanan dan
regangan dari otot. Sensor ini nantinya akan
diletakan pada masing masing pinggul dan paha
yang mana reaksi otot pada pinggul dan paha
cukup besar untuk dibaca sensor dan sehingga
mudah untuk diolah oleh IC AT 168.
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Gambar 3. Penguat Op-Amp
Sumber : Teknik Elektronika.com

2.1.3. OP AMP (Operasional Amplifier)

OP Amp adalah bentuk IC yang
fungsinya sebagai penguat sinyal listrik. Sebuah
Op-Amp terdiri dari beberapa transistor, Dioda,
Resistor dan Kapasitor yang terinterkoneksi dan
terintegrasi  sehingga  menghasilkan  Gain
(Penguatan) yang tinggi pada rentang frekuensi
yang luas.
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Sebuah Op-Amp juga memiliki dua
koneksi catu daya yaitu satu untuk catu daya
positif dan satu lagi untuk catu daya negatif.
Bentuk Simbol Op-Amp adalah Segitiga dengan
garis-garis Input, Output dan Catu dayanya
seperti pada gambar dibawah ini. Salah satu tipe
IC Op-Amp yang populer adalah IC741.
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Gambar 3. Penguat Op-Amp
Sumber : Teknik Elektronika.com

2.2. Konsep Model Rancangan

Konsep Model rancang rangkaian uji
sensor EMG adalah sebagai berikut.
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Rangkaian ini diawali dengan sensor
EMG yang akan dibaca outputnya oleh driver
yang memiliki sifat Analog to Digital Converter
(ADC) yang mana akan merubah sinyal sinyal
analog menjadi bentuk sinyal digital. Driver ini
membutuhkan clock untuk bekerja sehingga
dapat menghasilkan sinyal yang akurat dan sinyal
digital yang dihasilkan memiliki skala yang sama
dengan sinyal analog yang diterima.

Sinyal output dari Driver yang sudah
terkonversi menjadi sinyal digital akan diolah
dan di proses oleh IC sehingga menghasilkan
sinyal yang berupa sinyal data. Sinyal akan
diteruskan ke output yang berupa data logger dan
alat ukur sinyal.
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Gambar 4 : Rancangan Rangkaian
Sensor EMG
Sumber : Pribadi
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Gambar 5. Diagram blok alur sinyal EMG
Sumber : Instrument.itb.ac.id

3. METODE PENELITIAN
3.1. Diagram Alir Penelitian
Alur penelitian ini terbagi menjadi

beberapa tahapan seperti terlihat pada gambar di
bawah ini.
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Gambar 6 : Diagram Alir Penelitian

3.2. Proses Perancangan

Terdapat lima metode yang digunakan
agar tujuan dari program ini tercapai.Berikut
tahap pelaksanaan metode yang dilaksanakan :

1. Study literature

Pada metode ini akan dikumpulkan
semua aspek yang dibutuhkan dalam pembuatan
hingga pengujian komponen dan merancang
simulasi alat pada simulator proteus guna
meminimalisir kesalahan yang mungkin muncul
pada proses pembuatan alat.

2. Pembuatan Alat

Pada metode ini akan dibuat rangkaian
yang telah dirancang. Dipasang tiga buah sensor
yaitu accelerometer ADXL 337 pada masing
masing paha dan pinggang yang mana memiliki
fungsi untuk mendapatkan nilai variable sesuai
dengan fungsi sensor diatas untuk diolah oleh
microprocessor.

3. Tampilan Data Output Rangkaian

Rangkaian alat yang sudah dibuat akan
menampilkan output data yang diinginkan, disini
akan dilihat kesesuaian tampilan data tegangan
yang diinginkan.

4. Analisa Data

Tahapan yang ke-empat bertujuan untuk
mengetahui kelebihan dan kekurangan dari alat
tersebut.Sehingga kita dapat menyimpulkan
kondisi dan kualitas dari alat ini dan melakukan
pengoptimalan apabila diperlukan.

5. Pembuatan Laporan

Pembuatan laporan dengan luaran yang
dihasilkan adalah publikasi jurnal nasional
terakreditasi dan prototype alat.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Perancangan Alat

a) Sensor Elektroda

Pada perancangan alat penelitian ini,
untuk mendapatkan sinyal output respon otot
maka akan dipakai sensor elektroda dari bahan
AgCl vyang berfungsi mendeteksi sinyal
biolistrik tubuh  manusia normal. Untuk
menimbulkan kontak listrik dalam pemakaian
sensor ini maka akan ditambahkan pasta
elektrolit yang terdapat diantara elektroda
dengan kulit. Jenis sensor elektroda ini dapat
dilihat pada gambar berikut :

S

Gambar 7 : Elektroda AgCl yang dipasang pada
alat sensor EMG
Sumber : Journal of physics Alhasen

Dalam elektroda ini terdapat jely yang
menepel langsung pada kulit. Jely ini yang akan
mendeteksi listrik dalam tubuh manusia yang
kemudian ion yang ditangkap oleh elektroda ini
masuk dan diproses di dalam penguat.



b) Rangkaian utuh Sensor EMG

Setelah dibuatkan rangkaian sensor emg
diatas, maka rangkaian akan dipasang seri
dengan driver (Op-Amp) yang fungsinya sebagai
input data dan ditambah kapasitor untuk inputan
netral, selanjutnya akan diproses dalam
mikrokontroler yang disini kerja 1C, hasilkan
akan ditampilkan pada layar monitor komputer.

Gambar 8 : Keseluruhan komponen
rangkaian

Gambar 9::
Rangkaian Percobaan alat sensor
EMG Pada kaki normal.

Fungsi elektroda merah, kuning, hijau pada
rangkaian :

1. Sensor Emg Merah hijau dan kuning
mendeteksi perbedaan ketegangan otot
((Merah- hijau )+(Kuning-hijau))/2

2. Menampilkan output dari sensor pada driver

3. Membaca dan memodulasi output sensor
menjadi output tegangan dengan range 0-5V.

4.2. Flow Chart Hasil Perancangan Alat

Dari perancangan alat yang sesuai
dengan pembahasan judul agar lebih terarah
4. Menampilkan hasil akhir pembacaan alat.

maka penulis membuatkan flowchart hasil
perancangan alat sebagai berikut
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Gambar 10 : Flow chart hasil perancngan alat
4.3. Data Output Hasil Perancangan Alat

Dalam uji coba rancangan alat
ditargetkan akan didapat beberapa data tegangan
dari kontraksi otot paha kaki manusia normal di
berbagai posisi kaki, satuan variable dalam bit
dikoversikan ke tegangan (volt) yaitu :



Tabel 1 : Beberapa posisi kaki saat dilakukan pengujian alat Data Dalam bit.

Kaki Kaki Kaki kaki kaki
Variasi Lurus | Bengkok | diangkat | menginjak | mendorong
kebelakang

1 141 140 139 140 141
2 140 141 139 141 140
3 139 141 140 140 139
4 140 141 139 141 140
5 139 141 140 140 139
6 141 140 139 140 141
7 0 42 0 48 36
8 8 41 4 28 42
9 2 34 6 41 32
10 3 33 5 20 36
11 32 12 29 31 18
12 30 11 27 28 17
13 128 127 128 127 128
14 140 140 140 140 140
15 140 141 140 141 141
16 122 122 122 122 122
17 112 111 112 111 112
18 131 133 131 133 132
19 128 141 128 141 140
20 141 144 141 141 144
21 141 141 141 140 141
22 128 128 128 128 128
23 131 134 131 133 134
24 133 132 134 132 133

Keterangan :

Percobaan ini dilakukan dengan kondisi badan => berat badan 64 Kg dan tinggi

badan 161




Tabel 2 : Beberapa posisi sensor saat dilakukan pengujian kaki pada tabel 1

Keterangan :

Posisi paling baik adalah segitiga di belakang karena selisih range yang lebih luas

Posisi sensor

lurus di depan

Urutan sensor

Merah Hijau Kuning

lurus di depan

Merah Kuning Hijau

lurus di depan

Kuning merah Hijau

lurus di depan

Kuning Hijau Merah

lurus di depan

Hijau merah Kuning

lurus di depan

Hijau Kuning Merah

Segitiga di belakang

Merah Hijau Kuning

Segitiga di belakang

Merah Kuning Hijau

Segitiga di belakang

Kuning merah Hijau

Segitiga di belakang

Kuning Hijau Merah

Segitiga di belakang

Hijau merah Kuning

Segitiga di belakang

Hijau Kuning Merah

Depan 1 Belakang 2

Merah Hijau Kuning

Depan 1 Belakang 3

Merah Kuning Hijau

Depan 1 Belakang 4

Kuning merah Hijau

Depan 1 Belakang 5

Kuning Hijau Merah

Depan 1 Belakang 6

Hijau merah Kuning

Depan 1 Belakang 7

Hijau Kuning Merah

Depan 2 Belakang 1

Merah Hijau Kuning

Depan 2 Belakang 2

Merah Kuning Hijau

Depan 2 Belakang 3

Kuning merah Hijau

Depan 2 Belakang 4

Kuning Hijau Merah

Depan 2 Belakang 5

Hijau merah Kuning

Depan 2 Belakang 6

dan lebih variatif

Hijau Kuning Merah




*) Data hasil output sensor sinyal dalam bentu
grafik sebagai berikut :
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Gambar 11 : Grafik Output Sensor
EMG dalam bentuk bit
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Gambar 11 : Grafik Output Sensor
EMG dalam bentuk konversi 10 bit to volt

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian diketahui bahwa
tubuh manusi memiliki aktivitas listrik dalam
segala kegiatan. Frekuensi dari setiap kegiatan
yang dialakukan pasti akan berbeda, hal ini
dapat diketahui dengan elektroda yang dipasang
pada kulit. Hasil dari percobaan rangkaian
EMG frekuensi dari setiap gerakan yang
dilakukan oleh otot kaki semua berbeda. Posisi
paling baik adalah segitiga di belakang karena
selisih range yang lebih luas dan lebih variatif.

5.2. Saran

Untuk dapat mencari nilai respon
tegangan pada manusia menjadi  standart
penilaian atau acuan maka  sebaiknya
dibandingkan juga dengan respon sinyal
tegangan otot pada manusia yang memiliki lemak
yang banyak dalam tubuh (gemuk) karena disini
bisa diketahui apakah lemah tubuh akan
mengurangi nulai respon otot.
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