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ABSTRAK

Nama : Abdullah Restu Wahyudi
Program Studi : Teknik Elektro
Judul : Rancang Bangun Robot Rehabilitasi Ankle Kaki Kanan

Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Tris Dewi Indraswati S.T., M.T.

Stroke, cedera kaki, dan pasca operasi sering mengakibatkan gangguan fungsi motorik
pada gerakan berjalan sehingga memerlukan rehabilitasi kaki yang intensif. Terapi
rehabilitasi kaki tradisional memiliki keterbatasan dalam frekuensi, durasi, dan
konsistensi. Dalam rangka mengatasi kendala tersebut, penelitian ini bertujuan
mengembangkan robot rehabilitasi ankle kaki kanan yang memungkinkan penyesuaian
struktur robot sesuai dimensi kaki dan dapat digerakkan sesuai arahan terapis. Dengan
menggunakan mikrokontroller OpenRB-150 dan aktuator servo Dynamixel AX-12a,
robot dapat menggerakkan kaki pasien dalam gerakan plantarflexion dan dorsiflexion
sesuai dengan data rehabilitasi yang diinputkan. Sistem ini dapat memberikan umpan
balik nilai sudut dari servo dan nilai tekanan pada kaki pasien dari sensor FSR, melalui
serial monitor Arduino IDE. Penggunaan data dari beberapa penelitian rehabilitasi ankle
kaki meliputi data gerakan normal, gerakan pasien, dan metode rehabilitasi ankle kaki,
digunakan untuk memastikan keakuratan gerakan yang direplikasi oleh robot. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa servo mampu menggerakkan kaki dalam rentang sudut
261°-216° atau sebesar 45° yang menunjukkan gerakan tetap dalam batas wajar tanpa
memaksa kaki pada sudut yang ekstrim. Gerakan robot masih dibatasi oleh desain robot
yang terlalu datar, belum memperhitungkan faktor dinamika kaki, dan material
pembuatnya yang kaku. Gerakan robot sangat dipengaruhi oleh panjang struktur
penyangga dan kesesuaian daya baterai dengan servo. Dengan demikian, robot
rehabilitasi ankle kaki kanan ini dapat dijadikan dasar pengembangan alat bantu proses
rehabilitasi untuk memfasilitasi pemulihan fungsi motorik secara efektif.

Kata Kunci : Ankle, Rehabilitasi Kaki, Robot Rehabilitasi Ankle, Sensor FSR,
Dynamixel AX12-a

ABSTRACT

Strokes, leg injuries, and post-operation often result in motor dysfunction in walking
movements requiring intensive foot rehabilitation. Traditional foot rehabilitation
therapies have limitations in frequency, duration, and consistency. In order to overcome
the constraints, the research aims to develop a right-legg rehabilitation robot that allows
adapting the structure of the robot to the dimensions of the leg and can be moved
according to the therapist's instructions. Using the OpenRB-150 microcontroller and the
Dynamixel AX-12a servo actuator, the robot can move the patient's legs in plantarflexion
and dorsiflexion movements according to the rehabilitation data entered. The system can
provide feedback on the angle values of the servo and the patient's foot pressure values
from the FSR sensor, through the Arduino IDE series monitor. Using data from several
ankle rehabilitation studies includes normal motion data, patient movements, and ankle
rehab methods, used to ensure the accuracy of movements replicated by robots. The test
results showed that the servo was able to move the legs in an angle range of 261°-216°
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or 45° which indicates a steady movement within reasonable limits without forcing the
leg at extreme angles. The movement of the robot is still limited by the robots' design that
is too flat, not taking into account the dynamic factors of the legs, and the rigid material
of its maker. The robot's movement is heavily influenced by the length of the suspension
structure and the compatibility of the battery with the servo. Thus, the right ankle
rehabilitation robot can be used as a basis for the development of a rehabilitation process
assistant to facilitate the restoration of motor functions effectively.

Keywords: Ankle, Foot Rehabilitation, Ankle Rehabilitation Robot, FSR Sensor,
Dynamixel AX12-a
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ankle, yang menghubungkan bagian bawah tulang kaki dengan tulang kaki,
memiliki dua komponen utama: bagian atas dan bawahnya. Ankle dianggap sebagai sendi
kritis dalam gerakan berjalan manusia. Komponen atas terdiri dari tiga tulang utama -
tulang kering (tibia), tulang betis (fibula), dan tulang pergelangan kaki (talus) yang saling
terhubung. Di bagian bawah, tulang pergelangan kaki menghubungkan tulang
pergelangan kaki (talus) ke tumit (kalkaneus) melalui sendi subtalar. Ankle memiliki
peran penting dalam mempertahankan keseimbangan tubuh selama berjalan. Selain itu,
selama aktivitas berjalan, ankle mendukung berat badan, mengatur langkah,
mempengaruhi kecepatan, dan irama gerakan.

Stroke atau Cerebrovaskular Diseases (CVD) adalah kondisi yang melibatkan
gangguan perdarahan di otak, menyebabkan gangguan fungsi neurologis atau perdarahan
otak. Stroke merupakan penyebab utama kematian dan kecacatan global (Qingming Qu
et al., 2021). Stroke mengganggu fungsi motorik, menghambat gerakan tubuh, dan bisa
menyebabkan kecacatan pada anggota tubuh. Selain gangguan gerakan, stroke juga dapat
memicu gangguan sensorik, kehilangan ingatan, dan ketidakstabilan emosi. Prevalensi
stroke di Indonesia pada tahun 2018 mencapai 10,9% atau sekitar 2.120.362 orang,
menurut Kementerian Kesehatan RI. Menurut World Health Organization (WHO),
sekitar 15 juta orang mengalami stroke setiap tahunnya, dengan sepertiganya mengalami
kecacatan permanen.

Cedera sendi kaki sering terjadi saat melakukan latihan fisik. Cedera pergelangan
kaki bisa terjadi ketika terjadi peregangan yang tiba-tiba ke arah lateral atau medial,
mengakibatkan kerusakan pada ligamen pergelangan kaki. Proses penyembuhan pada
cedera sendi kaki memerlukan waktu yang cukup lama dan pemulihan setelah cedera bisa
menyebabkan gangguan berjalan karena kerusakan ligamen. Karena itu, rehabilitasi bagi
pasien dengan disabilitas setelah stroke atau cedera sendi kaki menjadi sangat penting.

Perawatan kesehatan memegang peranan utama dalam memelihara kesehatan
melalui diagnosis, pencegahan, dan penanganan gangguan fisik dan mental. Fisioterapi,
sebagai salah satu bentuk terapi fisik, menggunakan kekuatan mekanik dan gerakan untuk

memulihkan gangguan dan meningkatkan mobilitas serta fungsi tubuh. Gangguan
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