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MOTTO 

 

“Kecerdasan adalah hukuman berupa kita harus menghadapi orang-orang bodoh.” 

(Yuusafina) 

“Jika tidak bisa membantuku, setidaknya jangan membebaniku!” (W Ran) 

 “MAS!” (Putty) 

“Di kesempatan yang baik ini ingin saya sampaikan... Sabar!” (Jokowi) 

“Wait, Spongebob! We’re not caveman. We have technology.” (Patrick Star) 

“ I dont wanna brag or anything. But when it comes to being the worst, I’m at the 

top.” (Astolfo) 

 “Termasuk yang bisa mengalahkan setan adalah menikmati barang halal.” (Gus 

Baha) 
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Adhesi Sinovial : Terjadinya peradangan pada sendi sehingga 

menyebabkan pasien kesulitan menggerakkan 

sendinya 

Artritis : Osteoarthritis adalah radang sendi yang disebabkan 

oleh penipisan dan kerusakan tulang rawan. Kondisi 

ini akan menyebabkan terjadinya gesekan langsung 

antartulang. 

Atrofi otot : Penurunan massa otot 
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ABSTRACT 

One of the steps needed in the rehabilitation of patients with fractures in 

the knee joint is manual therapy guided by a physiotherapist. Manual therapy is 

done by moving the knee joint passively and gradually. Therefore, the design of 

postoperative knee fracture rehabilitation aids was made with an automatic drive. 

The design of independent therapy aids works automatically based on a 

microcontroller using Arduino. The recommended stepper motor is a Nema 24 

stepper motor with a L298N, A4988 or DRV8825 stepper drive driver. The 

recommended battery type is a Lithium-Ion 18650 battery. 

Keyword : fracture rehabilitation, Arduino Nano, manual therapy tool 
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ABSTRAK 

Salah satu tahapan yang diperlukan dalam upaya rehabilitasi pasien 

penderita fraktur pada sendi lutut adalah manual therapy yang dipandu oleh ahli 

fisioterapi. Manual therapy dilakukan dengan cara menggerakkan persendian lutut 

secara pasif dan bertahap. Oleh karena itu desain alat bantu rehabilitasi fraktur 

lutut pasca operasi dibuat dengan penggerak otomatis. Desain alat bantu terapi 

mandiri bekerja secara otomatis berbasis microcontroller dengan menggunakan 

Arduino. Motor stepper yang disarankan adalah motor stepper Nema 24 dengan 

driver penggerak stepper L298N, A4988 atau DRV8825. Jenis baterai yang 

disarankan adalah baterai Lithium-Ion 18650. 

Kata kunci:  rehabilitasi fraktur, Arduino Nano, alat terapi manual 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan penggunaan kendaraan bermotor dapat menyebabkan 

kepadatan kendaraan di jalan raya dan meningkatkan resiko terjadinya 

kecelakaan lalu lintas. Menurut Riskesdas pada tahun 2018 angka cidera yang 

disebabkan kecelakaan sepeda motor 72% dialami oleh pengendara sepeda 

motor dan 19,2% dialami oleh penumpang. Pada tahun 2018 angka cidera alat 

gerak  bawah mencapai 67,9% (Kementerian Kesehatan RI Badan Penelitian 

dan Pengembangan, 2018). Kecelakaan lalu-lintas dapat menyebabkan 

berbagai macam resiko salah satunya fraktur. 

Penanganan fraktur meliputi rekognisi, reduksi, retensi dan rehabilitasi 

(Mahartha, Maliawan and Kawiyana, 2013). Salah satu tahapan yang 

diperlukan dalam upaya rehabilitasi pasien penderita fraktur pada sendi lutut 

adalah manual therapy yang dipandu oleh ahli fisioterapi. Terapi ini 

bermanfaat bagi pasien pasca operasi patah tulang (fraktur), osteoartritis, 

stroke, kelumpuhan dan orang yang harus melakukan istirahat total. Terapi 

dilakukan oleh fisioterapi dengan cara menggerakkan otot persendian pasien 

secara pasif (Arovah, 2007).  Manual therapy dilakukan dengan cara 

menggerakkan persendian lutut secara pasif dan bertahap. Hasil yang optimal 

dapat diperoleh pasien dengan melanjutkan terapi secara mandiri sesuai saran 

dokter atau ahli fisioterapi serta menggunakan alat bantu fisioterapi (Alfian, 

2014). 
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Alat bantu fisioterapi sudah banyak beredar, misalnya Adjustable Knee 

Support. Adjustable Knee Support berfungsi sebagai alat bantu penopang 

pada sendi lutut (Carl and Brook, 1985). Alat tersebut belum dilengkapi 

dengan penggerak otomatis untuk proses rehabilitasi pasien pasca operasi 

atau pembedahan pada sendi lutut sehingga sebagian besar pasien tidak 

melakukan terapi manual secara mandiri yang mengakibatkan proses 

rehabilitasi cenderung lebih lama. Pasien kurang mengerti pergerakan yang 

dapat atau boleh dilakukan akibat kurangnya informasi tentang waktu pasien 

diperbolehkan untuk melakukan mobilisasi atau pergerakan pasca operasi. 

Pasien umumnya enggan melakukan pergerakan karena khawatir kakinya 

patah dan luka atau jahitan terbuka kembali sehingga pasien memilih diam 

dan tidak melakukan pergerakan (Lestari, 2017). Oleh karena itu desain alat 

bantu rehabilitasi fraktur lutut pasca operasi dibuat dengan penggerak 

otomatis. Desain alat bantu terapi mandiri bekerja secara otomatis berbasis 

microcontroller dengan menggunakan Arduino Nano. Desain alat ini 

diharapkan dapat membantu pengembangan alat bantu bagi pasien untuk 

menggerakkan sendi lutut dengan sudut dan kecepatan gerak yang dapat 

diatur sesuai dengan kebutuhan pasien. Perancangan ini kemudian akan 

dievaluasi untuk kebutuhan penelitian atau pembuatan alat bantu yang 

selanjutnya. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana konsep rancangan Portable Continuous Passive Motion 

(CPM) yang dapat digunakan untuk terapi manual bagi pasien yang 

mengalami fraktur pada sendi lutut ? 

2. Memilih komponen yang sesuai dengan kebutuhan pembuatan desain 

Portable CPM ? 

3. Bagaimana desain program Portable CPM yang disesuaikan dengan 

komponen yang telah dipilih agar dapat mengatur kecepatan gerak dan 

besar sudut yang sesuai dengan kebutuhan pasien ? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam perancangan desain alat ini, terdapat batasan masalah sebagai 

berikut : 

1. Perancangan alat bantu rehabilitasi masih pada tahap desain awal. 

2. Desain alat diterapkan untuk pasien fraktur tibial plateau pasca operasi 

sebagai alat bantu terapi secara mandiri. 

3. Motor yang digunakan dalam pembuatan desain Portable CPM adalah 

motor stepper 

4. Pengujian rancangan dilakukan dengan cara mensimulasikan program 

menggunakan software Proteus Professional. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1. Membuat konsep rancangan Portable Continuous Passive Motion (CPM) 

yang dapat digunakan untuk terapi manual bagi pasien yang mengalami 

fraktur pada sendi lutut. 

2. Memilih komponen yang sesuai dengan kebutuhan pembuatan desain 

Portable CPM. 

3. Membuat desain program Portable CPM yang disesuaikan dengan 

komponen yang telah dipilih agar dapat mengatur kecepatan gerak dan 

besar sudut yang sesuai dengan kebutuhan pasien. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk pengembangan teknologi pada bidang 

medis yang dapat digunakan untuk membantu fisioterapi bagi penderita 

fraktur pada persendian lutut dengan terapi manual. Terapi manual dilakukan 

dengan cara menggerakkan sendi secara otomatis menggunakan alat 

rehabilitasi fraktur lutut. 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I Pendahuluan 

Sebagai pendahuluan dari skripsi yang memuat latar belakang masalah, 

rumusan masalah, tujuan yang hendak dicapai, batasan masalah, manfaat 

penelitian, tinjauan penelitian terdahulu dan sistematika penulisan 
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BAB II Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori 

Bab ini berisi tinjauan pustaka penatalaksanaan rehabilitasi fraktur pasca 

pembedahan, penggunaan alat bantu rehabilitasi fraktur, landasan teori dan 

penjelasan berupa pengertian, definisi, dan rumus yang diambil dari kutipan 

buku serta beberapa literatur yang berhubungan dengan perancangan. 

BAB III Metode Penelitian 

Pada bab ini berisi waktu dan lokasi penelitian, alat dan bahan, dan 

metode perancangan. 

BAB IV Perancangan dan Hasil Penelitian 

Bab ini berisi sub bab antara lain : perancangan sistem alat terapi manual 

pasien fraktur lutut pasca operasi, pemilihan jenis motor yang digunakan pada 

alat terapi manual dan respon yang diberikan berdasarkan pemilihan sudut 

yang dimasukkan. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Portable CPM dirancang sebagai alat bantu terapi dalam meningkatkan 

lingkup gerak sendi pada persendian lutut. Kerangka Portable CPM dibuat sesuai 

dengan struktur kaki pada manusia dewasa dengan tinggi badan 180cm dan Body 

Mass Index (BMI) 25. Pemilihan komponen difokuskan pada empat komponen 

utama yaitu microcontroller, motor stepper, driver motor stepper dan catu daya 

baterai. Portable CPM dapat menggunakan microcontroller  Arduino Mini, 

Arduino Promini atau Arduino Nano. Motor stepper yang disarankan adalah 

motor stepper Nema 24 dengan driver penggerak stepper L298N, A4988 atau 

DRV8825. Jenis baterai yang disarankan adalah baterai Lithium-Ion 18650. 

Program yang dibuat dengan Arduino IDE pada Portable CPM berfungsi untuk 

menggerakkan motor stepper. Program Portable CPM dibuat dengan cara 

menggabungkan beberapa pemrograman yakni, pemrograman menjalankan motor 

stepper, pemrograman penambahan variabel dan pemrograman LCD. 
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5.2 Saran 

Besar sudut pada saat uji coba dengan 17 langkah adalah 30°. Penambahan 

langkah yang diperlukan untuk menambah besar sudut sebanyak 10° adalah 

5,5555 langkah. Penambahan langkah pada motor sebanyak 5 langkah setiap kali 

tekan menghasilkan penambahan besar sudut sebanyak 9°. Perubahan sudut pada 

tampilan LCD belum sesuai dengan penambahan sudut sesungguhnya. Diperlukan 

adanya kalibrasi ulang untuk memperoleh gerakan dengan besar sudut yang sesuai 

dengan tampilan LCD. 
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