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ABSTRAK : Surface elektromyograohy (SEMG) merupakan sebuah aplikasi yang membantu pelatih dan pelaku 

olahraga dalam mengenal dan memahami kontraksi otot pada saat latihan dan pertandingan. Sayangnya alat ini 

sangat mahal sehingga perlu dikembangkan SEMG yang murah akan tetapi memiliki potensi dalam mendeteksi 

kontraksi otot pada saat melakukan gerakan. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan SEMG yang murah dalam 

deteksi kontraksi otot. 10 mahasiswa olahraga berpartisipasi dalam penelitian ini, mereka merupakan mahasiswa yang 

aktif dalam melakukan aktivtias fisik yang terukur dan terprogram 4 kali dalam seminggu. Penelitian ini merupakan 

penelitian eksperiman, seluruh mahasiswa akan melakukan gerakan barbel squat dengan beban 80% dari beban 

maksimal. Perbedaan kontraksi otot di sensor SEMG saat kontraksik kosentrik dan eksentrik akan dianalisis 

menggunakan uji paired sample t test. Hasil dari penelitian ini adalah ditemukan perbedaan aplitudo dari 

kedua kontraksi otot dengan p < 0,05, selain itu untuk uji pertama alat ini berhasil dalam menggambarkan 

gambaran amplitudo yang terus menurun pada kontraksi otot di kondisi lelah, meskipun perlu ada sebuah 

indikator tambahan dalam penilaian kondisi lelah untuk SEMG. Kesimpulan dalam penelitian ini adalah 

sensor SEMG mampu untuk mendeteksi kontraksi otot yang terjadi akibat sebuah gerakan olahraga. 

Eksperimen awal pada penelitian ini sukses dalam deteksi sinyal kontraksi otot akibat melakukan gerakan 

yang berbeda dengan menggunakan SEMG yang murah, selanjutnya perlu dikembangkan lebih baik lagi 

tentang bagaimana mengurangi noise yang terjadi akibat pengaruh alat elektronik disekitar SEMG. 

KATA KUNCI : Kontraksi Otot; Eksentrik; Kosentrik; Kelelahan; Aplikasi Murah. 

ABSTRACTS : Surface electromyography (SEMG) is an application that helps coaches and athletes recognize 

and understand muscle contractions during practice and matches. Unfortunately, this tool is very expensive, 

so it is necessary to develop SEMG, which is cheap but has the potential to detect muscle contractions 

during movement. This research aims to develop an inexpensive SEMG for detecting muscle contractions. 10 

sports students participated in this study, and they were active in carrying out measured and programmed 

physical activities four times a week. This research is an experimental study; all students will do barbell 

squats at 80% of the maximum load. Differences in muscle contractions on the SEMG sensor during 

concentric and eccentric contractions will be analyzed using the paired sample t-test. The results of this 

study found a difference in the amplitude of the two muscle contractions with p <0.05; besides that, for the 

first test, this tool was successful in describing a picture of the amplitude that continues to decrease in 

muscle contractions in fatigued conditions, although there needs to be an additional indicator in assessing 

the condition tired for SEMG. This study concludes that the SEMG sensor can detect muscle contractions due 
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to a sports movement. Initial experiments in this study successfully detected muscle contraction signals due 

to different movements used low cost SEMG; then, it needs to be developed better to reduce noise due to 

electronic devices' influence around SEMG. 

KEYWORD : Muscle Contraction; Eccentric; Concentric; Fatigue; Low Cost Application. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pesatnya pertumbuhan aplikasi surface electromyography (SEMG) menunjukkan potensinya sebagai 

alat penilaian sistem neuromuskuler non-invasif (Subbu et al., 2015). Perkembangan pada pengembangan 

SEMG mengajarkan pengguna dalam memahami proses kontraksi otot secara fisiologis yang bisa dikatakan 

mendekati penilaian yang lebih baik pada penilaian kontraksi otot hingga memahami kondisi otot saat 

berkontraksi (Hermens et al., 2000). EMG sendiri merupakan ukuran potensial listrik yang ada pada kulit 

sebagai akibat kontraksi otot yang mewakili aktivitas neuromuskuler (Merlo & Campanini, 2014; Shair et al., 

2017). Pemahaman yang lebih baik tentang kontraksi otot selama aktivitas fisik adalah hal yang penting 

dalam meningkatkan performa olahraga dan mencegah cedera pada atlet. Teknologi SEMG telah digunakan 

secara luas untuk mengukur aktivitas otot selama aktivitas fisik (Subbu et al., 2015; Sun et al., 2022), tetapi 

perangkat SEMG yang tersedia di pasaran seringkali mahal dan sulit diakses oleh mahasiswa olahraga yang 

akan mempelajari proses kinerja otot saat berkontraksi. Mahasiswa olahraga memiliki potensial yang begitu 

besar dalam mengoptimalkan karir mereka dimasa depan, utamanya yang berhubungan dengan kegiatan 

olahraga (Stevens et al., 2018), sebagai contoh mereka dapat berkarir dalam olahraga profesional, 

pembinaan dan pengembangan olahraga, kesehatan, dan kebugaran((Bases), 2018). Untuk mendapatkan 

pekerjaan ini maka lulusan harus menguasai berbagai disiplin ilmu olahraga seperti psikologis, sosiologis, 

dan medis, seperti biomekanik, Fisiologi, dan kontrol motoric (Malone, 2017). Penggunaan alat seperti 

SEMG akan meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam memahami kondisi atlet melalui penilaian kondisi 

otot yang berkontraksi melalui penilaian fisiologis. 

Dengan menggunakan EMG murah, mahasiswa olahraga dapat memperoleh pemahaman yang lebih 

baik tentang bagaimana fungsi otot seorang atlet dan bagaimana meningkatkan performa mereka dengan 

mengamati aktivitas otot mereka selama latihan dan permainan. Seperti sEMG digunakan untuk memantau 

efektivitas latihan kekuatan atau daya tahan atau rehabilitasi cedera olahraga (Holtermann et al., 2010; Kim 

et al., 2013). Pemahaman dan pengalaman mahasiswa akan semakin tinggi ketika dalam proses 

pembelajaran mahasiswa dibekali dengan praktikum pengukuran potensial otot ketika berkontraksi 

menggunakan SEMG. Penelitian ini memiliki tujuan dalam pengembangan awal SEMG untuk deteksi 

kontraksi otot dan kelelahan otot. Penelitian ini juga akan menjadi dasar dalam pengembangan alat SEMG 

yang murah akan tetapi mampu memberikan hasil analisis yang terukur pada proses kontraksi otot dan juga 

gambaran kelelahan otot pada mahasiswa olahraga. Hal lebih besar yang didapat dalam penelitian ini 

adalah permulaan dalam pengembangan alat deteksi kontraksi otot yang nantinya bisa diimplementasikan 

pada proses pembinaan atlet professional yang ada di Indonesia. 

 

2. METODE PENELITIAN 

10 mahasiswa laki-laki (19 tahun) berpartisipasi dalam penelitian setelah diberitahu tentang 

prosedur eksperimental dan kemungkinan risiko, dan menandatangani formulir persetujuan. Semua subjek 

aktif secara fisik dan tidak memiliki riwayat cedera ekstremitas atas. 10 mahasiswa yang terpilih merupakan 

mahasiswa yang aktif dalam melakukan aktifitas fisik secara terprogram dan terukuru 4 kali dalam 

seminggu. Penelitian ini menggunakan protocol latihan Squat Barbel untuk melihat power yang dikeluarkan 

oleh otot rektus femuris. Seluruh kelompok akan melakukan gerakan isometric untuk melihat kelelahan 
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Elektroda 
SEMG 

Receiver 

otot dan istirahat 20 menit selanjutnya melakukan gerakan squat barbel dengan beban 80% dari beban 

maksimal.  

 

 

Gambar 1. Alur rencana kerja SEMG 

Gambar 1. Merupakan rancangan SEMG yang dikembangkan. Permulaan pertama adalah SEMG yang 

kami sebut main board, dalam main board ini sudah dilengkapi beberapa komponen yang nantinya bisa 

menangkap sinyal yang timbul akibat ada kontraksi otot. Untuk mendapatkan sinyal tersebut maka 

dipasangkan kabel EKG dengan elektroda yang menempel. Elektroda selanjutnya ditempelkan di bagian 

otot yang berkontraksi, akibat kontraksi maka SEMG akan mensensor aktivitas otot yang berkontraksi. 

Sinyal yang ditangkap dan diterjemahkan oleh SEMG selanjutnya akan ditangkap oleh receiver dinama 

receiver ini sendiri sudah terhubung dengan laptop. Untuk mendapatkan grafik dari aktivitas sinyal otot 

yang berkontraksi, peneliti menggunakan aplikasi Arduino. Dari sini nantinya peneliti bisa 

menginterprestasikan aktivtias otot yang terjadi akibat adanya kontraksi otot yang terjadi. Data dalam 

penelitiani ini diuji menggunakan paired sample t test. Uji ini diterapkan untuk menentukan perbedaan 

aktivitas SEMG menurut jenis kontraksi yang berbeda (konsentris dan eksentrik) pada gerakan Squat 

Barbel. Untuk melihat hasil gerakan isometric peneliti hanya menampilkan data gambar. Uji statistic 

menggunakan Software SPSS versi 26. 

 

3. HASIL 

Pengembangan SEMG memerlukan analisis yang mendalam, karena pengembangan dari komponen 

yang digunakan memiliki pengaruh yang besar dari kondisi lingkungan. Penelitian ini menghasilkan hasil 

analisis dengan mengedepankan pembacaan sinya dari SEMG yang dikembangkan. Sinyal dari kontraksi 

otot dideskripsikan oleh alat SEMG yang dibuat dalam sinyal listrik dengan satuan micro volt (mV). Dari alat 

yang dikembangkan akan ada pembacaan sinyal SEMG dari sinyal listrik dirubah dalam bentuk grafik. 

Pada uji pertama yang dilakukan, peneliti melakukan uji alat untuk melihat sinyal listrik yang timbul 

akibat kontraksi otot pada gerakan isometric. 

 
Gambar 2 Sinyal SEMG pada kondisi otot masih normal saat kontraksi 
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Pada gambar 2 menjelaskan kondisi sinyal SEMG saat 3 – 4 menit pertama. Terlihat sinyal kontraksi 

otot yang ditangkap oleh SEMG berada pada angka rata-rata 24 mV. Gambar tangkapan SEMG ini 

menandakan kontraksi otot yang dilakukan oleh peserta dengan gerakan isometrik berada pada nilai 24 

mV. 

 

Gambar 3 Sinyal SEMG Pada kondisi otot sedang mengalami kelelahan 

Pada gambar 3 menunjukkan bahwa data sinyal SEMG telah menangkap aktivitas otot yang lelah. 

Dari gambar 3 point “a” menunjukkan bahwa aplitudo dari sinyal dalam SEMG yang tinggi dan 

dikategorikan dalam keadaan lelah. Dalam penelitian ini titik lelah terdeteksi pada menit 10 – 11 menit 

setelah subjek melakukan gerakan isometric. Pada gambar 2 poin b terlihat sudah terjadi kerenggangan 

dari aplitudo grafik yang di buat hingga secara teratur aplitudo sinyal kembali ke posisi normal sinyal 24 

microvolt. 

Selanjutnya hasil yang berbeda ketika perlakuan gerakan barbel squat subjek akan melakukan 

gerakan squat barbel dengan beban 80% dari beban maksimal. percobaan ini fokus pada otot rektus 

femuris karena otot ini merupakan salah satu otot yang berkontribusi dalam melakukan gerakan squat. 

 
Gambar 4. Gerakan Squat barbel 

Pada gambar 4 menunjukkan bahwa pada saat subjek melakukan gerakan squat barbel, yaitu gerakan 

naik dan turun maka secara otomatis SEMG akan menangkap sinyal listrik yang dihubungkan oleh elektroda 

dibagian rektus femuris. Grafik naik merupakan kondisi saat subjek mengangkat beban ke atas sedangkan 

grafik turun pada saat subjek relaksasi. Sehingga melalui gambar 3, SEMG dapat mendemontrasikan sebuah 

gerakan kontraksi otot pada saat aksi dan relaksasi pada saat squat barbell. 
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Tabel 1 perbedaan analisis hasil gerakan barbel squat pada sensor SEMG 

Otot 
Rata-rata 

P-value 
Kosentrik (mV) Eksentrik (mV) 

Rektus Femuris 79 66 <0,05 

 

Pada table 1 mendeskripsikan bahwa ada perbedaan (p < 0,05) pada hasil sensor SEMG pada gerakan 

barbel squat. Gerakan turun (eksentrik) yang pada gerakan barbel squat dan gerakan naik (kosentrik) 

dengan beban 80% disetiap sampel berhasil dianalisis oleh sensor SEMG, hal ini dibuktikan dengan 

perbedaan rata-rata pada kedua tipe gerakan otot. 

 

4. PEMBAHASAN 

Kinerja otot biasanya diukur dari segi kekuatan atau kemampuannya untuk menghasilkan tenaga 

selama kontraksi(Kuthe et al., 2018). Setiap kontraksi otot memberikan gambaran yang berbeda, 

disesuaikan dengan jenis kontraksi otot yang terjadi. SEMG akan memberikan sebuah gambaran pada 

kinerja otot ketika mereka melakukan kontraksi. Pada penelitian ini menemukan hal menarik pada saat 

memonitor kelelahan otot pada gerakan isometric. Grafik yang di tanyangkan pada gambar 3a memberikan 

interprestasi pada peningkatan sinyal SEMG dan dilanjutkan dengan penurunan grafik yang terus konstan. 

Interprestasi ini merupakan interprestasi terjadinya kelelahan otot, hal ini senada dengan penelitian 

(Tengku Zawawi et al., 2015) yang dalam penelitiannya memberikan gambaran aplitudo yang terus 

menurun yang menunjukkan otot telah mengalami kelelahan. 

Pada penelitian ini peneliti tidak fokus pada pengembangan SEMG untuk melihat kelelahan otot 

secara mendalam, hanya interprestasi perubahan aplitudo. Dalam deteksi otot secara mendalam masih 

diperlukan banyak data dan penghitungan yang rumit seperti waktu kinerja otot, frekuesni aplitudo, dan 

hubungan keduanya(Shair et al., 2017). Metode ini memerlukan rumus dan juga pengembangan SEMG 

serta monitor yang lebih rumit. Hal menarik yang bisa digunakan dalam penelitian ini adalah SEMG sudah 

bisa melihat perbedaan daya kinerja otot pada jenis kontraksi otot. Seperti pada data di tabel 1, yang 

memberikan data adanya perbedaan daya yang terjadi dari hasil sensor SEMG pada gerakan barbel Squat. 

Barbel squat menggunakan 2 jenis kontraksi otot yaitu eksentrik dan cosentrik(Cabral et al., 2023; 

Hedayatpour & Falla, 2015). Pada penelitian ini hasil dari analisis sensor SEMG memberikan gambaran yang 

berbeda pada aktivasi kontraksi otot rektus femuris ketika melakukan gerakan barbel Squat, hal ini senada 

dengan hasil penelitian(Muyor et al., 2020). 

Pada penelitian ini peneliti mengambangkan SEMG karena dalam proses pengukuran kontraksi otot 

menggunakan bagian permukaan, sehingga nantinya akan ditempelkan 2 hingga 3 elektorda pada 

permukaan kulit dibagian otot yang akan di ukur(Ning et al., 2015; Zhilenkov et al., 2018). Kekurangan 

dalam SEMG yang dikembangkan adalah adanya noice (gangguan sinyal akibat adanya aliran listrik yang 

kuat diluar EMG)(Istenič et al., 2013). Noise adalah temuan yang selalu ditemui dalam SEMG yang 

dikembangkan dalam penelitian ini, sehingga peneliti selalu memberikan prosedur untuk tidak menyalakan 

HP atau labtop yang dekat dengan SEMG. Dalam menghilangkan noise maka dibutuhkan metode yang lebih 

tepat dan terukur agar noise dapat dokontrol oleh SEMG(Sun et al., 2022). 

 

5. SIMPULAN DAN REKOMENDASI 

Berdasarkan hasil penelitiani dapat disimpulkan bahwa, pengembangan SEMG untuk mendeteksi 

daya otot ketika berkontraksi dapat dilakukan, hal ini sesuai hasil penelitian yang bisa membedakan daya 

otot saat melakukan kontraksi kosentrik dan eksentrik di gerakan barbel squat. Dalam interprestasi 
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kelelahan alat ini masih perlu diperbaharui berkaitan dengan kecepatan aplitudo hal ini nantinya berkaitan 

dengan analisis perhitungan atau penilaian kelelahan yang terjadi. Pengembangan low cost SEMG masih 

perlu dikembangkan lebih dalam hal ini dikarenakan masih ada beberapa kekurangan yang mengganggu 

sinyal SEMG seperti jaringan handphone dan alat elektronik lainnya. Hal ini mengakibatkan pengukuran 

harus dilakukan berulang-ulang untuk mendapatkan hasil yang maksimal. 

Rekomendasi dalam pengembangan SEMG selanjutnya bisa berfokus pada pengaturan aplitudo 

SEMG, menghubungkan dengan sistem android dan juga meningkatkan sinyal SEMG untuk menghindari 

gangguan sinyal 
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