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Abstrak  

Alat Terapi Kaki Berbasis Arduino adalah sebuah produk alat terapi kaki yang dirancang untuk penderita hipertensi. Penulis menginovasikan 

sebuah alat terapi kaki dengan penambahan alat pemijat, alat penghangat dan sensor ultrasonik pada alat terapi kaki tersebut. Dengan 

penambahan alat pemijat dan penghangat tersebut, pengguna mendapatkan manfaat lebih selain menjadi alat untuk terapi kaki yang dapat 

membantu mengurangi kelelahan dan rasa pegal pada kaki setelah banyak kegiatan di area perumahan dan juga di area luar perumahan. 

Perancangan produk alat untuk terapi kaki yang berlandas arduino memakai 7 langkah Nigel Cross. Tahapan klarifikasi tujuan digunakan untuk 

penentuan tujuan perancangan menggunakan diagram pohon tujuan, penetapan fungsi menggambarkan sistem input-output menggunakan 

prinsip blackbox, penyusunan  kebutuhan membandingkan hasil penetapan atribut brainstorming dengan rekapitulasi penyebaran kuesioner, 

penetapan karakteristik menggunakan metode QFD, pembangkitan alternatif menggunakan metode AHP,  Gantt Chart, dan Morphological 

Chart yang menghasilkan 3 alternatif spesifikasi produk, evaluasi alternatif menggunakan metode Weighted Objective yang menunjukkan 

produk Alat Terapi Kaki yang Menggunakan Arduino lebih stabil daripada alternatif 2, dan rincian perbaikan untuk mendapatkan biaya 

perancangan produk terbaik tanpa mengurangi kualitas produk. 

 

Kata Kunci: Alat Terapi Kaki; Hipertensi; Nigel Cross; QFD 

 

Abstract 

Arduino-based Foot Therapy Tool is a foot therapy product designed for people with hypertension. The author innovates a foot therapy device 

with the addition of a massager, warmer and ultrasonic sensor on the foot therapy device. With the addition of massagers and warmers, users 

get more benefits besides being a foot therapy tool that can function to reduce soreness and fatigue in the legs that do a lot of activities inside 

and outside the home. The product design of the Arduino-based foot therapy tool uses the 7 steps of Nigel Cross. The goal clarification stage is 

used to determine the design objectives using a goal tree diagram, the determination of functions describes the input-output system using the 

blackbox principle, the preparation of requirements compares the results of determining the attributes of brainstorming with the recapitulation 

of the distribution of questionnaires, determining characteristics using the QFD method, generating alternatives using the AHP method, Gantt 

Chart, and Morphological Chart which results in 3 alternative product specifications, evaluating alternatives using the Weighted Objective 

method which shows the Arduino-based foot therapy tool is more stable than alternative 2, and details of improvements to get the best product 

design costs without reducing product quality. 

 

Keyword: Foot Massager; Hipertention; Nigel Cross; QFD 

 

1. Pendahuluan 

Dalam bisnis, khususnya dalam bidang kesehatan, teknologi berkembang dengan cepat karena dapat membantu pengolahan 

waktu dan penggunaan alat yang lebih canggih. Perangkat perawatan kaki adalah teknologi kesehatan baru. [1]. Hipertensi 

merupakan faktor yang sering mempengaruhi terjadinya penyakit kardiovaskuler [2]. Karena hipertensi seringkali tidak 

menunjukkan gejala apa pun, penyakit ini dikenal sebagai silent killer [3]. Hipertensi, yang sering disebut sebagai pembunuh 

diam, seringkali tidak menunjukkan gejala. Jika tidak diberi penanganan, hipertensi akan mengakibatkan kerusakan jantung yang 

serius. Sebaliknya, hipertensi adalah permasalahan inti gagal ginjal, stroke, serangan jantung, gagal jantung, dan demensia [4]. 

Gaya hidup adalah aspek penting dari kehidupan manusia. Gaya hidup yang tidak sehat, seperti tidal melaksanakan olahraga 

dan terlalu banyak stres, dapat menyebabkan hipertensi. [5]. Menurut American Heart Association (AHA), hipertensi diderita oleh 

74,5 juta orang yang usianya sudah melewati 20 tahun, tetapi penyebabnya tidak diketahui dalam 90 hingga 95 persen kasus. 

WHO mengatakan di tahun 2016 bahwa 1,13 M populasi dunia mengalami hipertensi, atau setiap sepertiga orang di dunia. Jumlah 

ini diprediksi akan semakin bertambah tiap tahunnya hingga pada tahun 2026, dengan 1,6 miliar penderita hipertensi [6]. 
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Meskipun demikian, penyembuhan untuk hipertensi wajib dimaksmalkan untuk menghindari peningkatan tekanan darah yang 

berpotensi menyebabkan komplikasi hipertensi. Pengobatan penyakit darah tinggi biasanya dibagi menjadi dua kategori: 

pengobatan yang memerlukan obat dan pengobatan yang tidak memerlukan obat. Seringkali, pengobatan farmakologis 

menyebabkan efek samping yang berlebihan, sehingga terapi akan lebih baik [7]. Bagi orang tua, hipertensi merupakan risiko 

kematian karena pembuluh darah dan jantung akan mengalami tekanan yang tinggi di usia tersebut. Penyumbatan pembuluh darah 

yang bertahan lama akan mengakibatkan penyakit komplikasi berupa gagal jantung, gagal ginjal, serta serangan jantung. [8].  

Sesuai uraian yang telah disajikan maka oleh karena itu, riset ini bertujuan untuk menginovasikan suatu alat bantu bagi 

penderita hipertensi. Dalam penelitian ini, metode yang digunakan dalam mengembangkan produk alat terapi kaki adalah metode 

Nigel Cross. Dimana Nigel cross adalah metode yang hampir sama dengan metode lainnya yang dikarenakan memiliki tujuan 

yang sama. Metode ini menggunakan pendekatan tujuh langkah [9]. 

Pengamatan ini dilaksanakan untuk memastikan bahwa produk, alat terapi kaki yang menggunakan arduino, dapat dirancang 

dengan cara terbaik untuk memenuhi kebutuhan pengguna dan memberikan nilai tambahan kepada pengguna [10]. Metode nigel 

cross merupakan alternatif dari metode Quality Functional Deployment [11]. Perancangan produk dengan menggunakan metode 

nigel cross terdiri atas tujuh langkah, yaitu identifikasi kebutuhan, classification objectives, establishing function, setting 

requirement, determining characteristics, generarting alternatives, dan improving details. Ketujuh metode perancangan mewakili 

elemen prosedur, sedangkan elemen struktural direpresentasikan dalam bentuk anak panah yang menjelaskan keterkaitan saling 

bergantung antara masalah beserta solusi, serta jaringan timbal balik komutatif diantara solusi beserta masalahnya. 

2. Metodologi Penelitian 

Nigel Cross menggunakan metode rasional untuk menetapkan strategi pemasaran dan perancangan produk dalam 7 tahapan, 

yaitu classification objectives, establishing finction, setting requirement, determining characteristics, generarting alternatives, dan 

improving details [12]. Tahapan perencanaan dan pengembangan produk menggunakan metode nigel cross memerlukan proses 

perencanaan seperti terlihat pada Gambar 1 [13]. 

 
Gambar 1. Langkah-Langkah Merancang Produk Memanfaatkan Metode Nigel Cross 

Berikut dilampirkan tahapan dalam perancangan produk dengan metode nigel cross 

Tabel 1. Tahapan metode nigel cross 

Tahapan Metode 

Classification objectives Pohon Atribut 

Establishing function Black Box 

Setting requirement Wish and Demand 

Determining characteristics Quality Functional Deployment (QFD) 

Generarting alternatives Morphological Chart 

Evaluating alternatives AHP, Weighted Objective, Gantt Chart 

Improving details Rekayasa Nilai 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Nigel Crross 

Menurut Nigel Cross, perancangan produk terdiri dari tujuh tahap, dan masing-masing tahap menggunakan pendekatan unik. 

Berikut adalah urutan ketujuh langkah: 

3.1.1. Klarifiaksi Tujuan 

Tujuan perancangan diklarifikasi untuk menentukannya. Pohon tujuan atau objective trees adalah metode yang digunakan. 

Pohon tujuan menunjukkan hubungan hierarkis antara tujuan dan subtujuan perancangan produk dan membantu kita 

mengidentifikasinya. Pengelompokkan pada pohon atribut adalah ikatan yang menjelaskan langkah untuk menggapai tujuan yang 

ditetapkan. Dalam tahap klarifikasi tujuan, langkah-langkah berikut diambil: 

• Membentuk skema tujuan yang ingin dibentuk 

• Atur skema tujuan yang dibentuk dari tingkat tinggi ke tingkat rendah 

• Untuk menyatakan ikatan-ikatan terbentuk yang hierarkis, buatkah diagram phon tujuannya [14]. 

Hasil tahapan klarifikasi tujuan adalah sebagai berikut. 

Desain

Warna Alat Terapi Kaki

Ukuran Alat Terapi Kaki

Berat Alat Terapi Kaki

Motif Alat Terapi Kaki

Hitam

50x50x10 cm

1 Kg

Garis-garis

Daya Baterai Alat Terapi 

Kaki

Tipe Adaptor Alat Terapi 

Kaki

24 V

DC Input

Alat Terapi 

Kaki Berbasis 

Arduino

Bahan Produk Alat Terapi 

Kaki
Karet

Jenis Sensor Alat Terapi 

Kaki

Sifat Alat Terapi Kaki

Sifat Tambahan Alat 

Terapi Kaki

Sensor on-off 

otomatis

Portable

Waterproof

Fungsi

 
Gambar 2. Diagram Pohon Tujuan Alat terapi Kaki Berbasis Arduino 

 

3.2. Penetapan Fungsi 

Metode berikutnya adalah menetapkan fungsi. Maksud dari langkah ini yakni mengidentifikasi kebutuhan fungsi serta batasan 

produk yang dibutuhkan untuk untuk sistem perancangan produk. Pada langkah ini, analisis fungsi dibutuhkan metode black box 

[15]. 

Metode Black Box yang diterapkan pada produk Alat terapi Kaki Berbasis Arduino dapat dilihat pada Gambar 3. berikut. 
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Input

1. Bahan

- Arduino

- Sensor Ultrasonik

- Kabel

- Kain Karet

- Baterai

- Buzzer

- Papan PCB

2. Peralatan

-Mistar

-Laptop

-Obeng

-Gunting

-Solder

-Timah solder

-Software Arduino IDE

3.Tenaga Kerja

-3Orang

4. Enrgi

5. Metode Kerja 

6. Informasi

-Berhubungan dengan Produk

-Berhubungan dengan Proses

7. Modal

Blackbox

1. Perakitan bagian arduino dan sensor

      - Penyiapan alat dan bahan

      - Pengukuran dimensi mikrokontroller

      - Pemotongan sisi sisi mikrokontroller

      - Solder sensor on-off ke ground mikrokontroller

- Unduh dan pasang perangkat lunak Arduino 

IDE

- Dilakukan coding pada perangkat lunak 

Arduino IDE

2. Penyusunan rangkaian kabel 

- Penyiapan alat dan bahan

- Pengukuran kabel

      - Pemotongan kabel

- Penyatuan kabel ke papan PCB dan kaki pin 

mikrokontroller

3.  Pembuatan pembungkus alat

      - Penyiapan alat dan bahan

      - Pengukuran kain berbahan karet

      - Pemotongan kain berbahan karet

      - Pembuatan pola pada kain berbahan karet

      - Penjahitan kain

4. Pembuatan fungsi tambahan

      - Penyiapan alat dan bahan

- Solder kaki buzzer pada bagian kaki pin papan 

PCB

- Ukur kabel

      - potong kabel

- Solder kabel ke baterai 24V dan papan PCB

Output

1. Fungsi Utama : Alat Pijat Kaki

2. Fungsi Tambahan : Alat Relaksasi

    

 
Gambar 3. Metode Black Box Produk Alat terapi Kaki Berbasis Arduino 

3.3. Penetapan Kebutuhan 

Dengan menyebarkan survei kepada pelanggan, Penetapan Kebutuhan diterapkan agar dapat diketahui apakah spesifikasi 

produk memenuhi permintaan atau keinginan. Langkah-langkah yang diambil untuk menyusun kebutuhan adalah sebagai berikut:  

• Mencari produk lainnya agar dapat ditemukan cara yang dapat diterapkan untuk menyelesaikan masalah. 

• Menentukan tingkat umum pengimplementasian produksi. 

• Mengidentifikasi kinerja karakter produk yang dibutuhkan dengan menggunakan teknik analisis 5 W (When, Why, Who, What, 

Where) serta H (How).  

• Determinasikan tingkat kinerja yang diperlukan untuk setiap fitur. [16]. 

Spesifikasi yang telah ditentukan dengan Performance Spesification Model dapat diamati di Tabel 1. berikut. 

Tabel 1. Wish and Demand Alat terapi Kaki Berbasis Arduino 

Nomor Hasil dari Brainstrorming D/W Kuesioner Terbuka 

1. Warna produk hitam. D Warna produk coklat. 

2. Motif produk garis-garis D Motif produk polos 

3. Daya baterai produk 24 V. W Daya baterai produk 24 V. 

4. Ukuran produk 50x50x10 cm. W Ukuran produk50x50x10 cm. 

5. Berat produk 1 kg. W Berat produk 1 kg. 

6. Bahan produk karet. W Bahan produk karet. 

7. Tipe adaptor menggunakan DC Input. W Tipe adaptor menggunakan DC Input. 

8. Tipe sensor yang digunakan adalah sensor on-off otomatis. W Tipe sensor yang digunakan adalah sensor on-off otomatis 

9. Fungsi tambahan bersifat portable W Fungsi tambahan bersifat portable 

10. Fungsi tambahan bersifat waterproof. W Fungsi tambahan bersifat waterproof. 

3.4. Penentuan Karakteristik 

Penetapan atribut merupakan langkah penting dalam memahami preferensi dan kebutuhan pelanggan terhadap suatu produk. 

Metode yang umum digunakan untuk menetapkan atribut ini adalah QFD yang memanfaatkan kerangka House of Quality. 

Langkah-langkah dalam menggunakan kerangka HoQ adalah sebagai berikut.  

1. Menyusun atribut-atribut produk berdasarkan preferensi dan kebutuhan pelanggan. 

2. Mengukur tingkat pentingnya setiap atribut produk secara relatif untuk menetapkan prioritas. 

3. Menilai karakteristik produk yang dimiliki oleh pesaing. 

4. Membuat sebuah tabel perbandingan antara atribut-atribut produk dengan sifat yang dikehendaki. 

5. Mengenali korelasi antara kerangka produk beserta karakteristik teknik. 

6. Menentukan hubungan yang sesuai antar karakteristik teknik.  

7. Menentukan gambaran tujuan teknis yang hendak diperoleh [17]. 
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House of Quality produk Alat terapi Kaki Berbasis Arduino bisa diamati pada Gambar 4 berikut. 

 

 

Gambar 4. QFD Alat terapi Kaki Berbasis Arduino 

3.5. Pembangkitan Alternatif 

Langkah ini bertujuan untuk membuat solusi pembuatan alternatif. Morphological Chart diterapkan pada metode ini. Prosedur 

pelaksanaannya sebagai berikut.  

• Identifikasi fungsi-fungsi penting untuk produksi secara luas, tetapi dalam daftar yang tidak terlalu panjang. 

• Buat daftar semua hal atau fungsi yang dapat dilakukan. Daftar tersebut berisi gagasan baru atau gagasan sebagai bagian dari 

solusiyang telah tersedia.  

• Berikan peta yang mencakup seluruh sub solusi.  

• Cari penggabungan sub solusi agar bisa dilaksanakan[16]. 

• Morphological Chart yang digunakan untuk membangkitkan alternatif bisa diamati pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Metode Morphological Chart Produk Alat terapi Kaki Berbasis Arduino 

 
Cara C  apai Fungsi  

1 2 3 4 

Warna Produk Hitam Cokelat Abu-abu Biru 

Ukuran Produk 50 × 50 × 10 cm 40 × 40 × 10 cm 60 × 60 × 20 cm 50 × 45 × 20 cm 

Berat Produk 600 gr 500 gr 1 kg 750 gr 

Motif Produk Batik Garis – garis polkadot Polos 

Daya Baterai 24 V 36 V 12 V 20V 

Tipe Adaptor DC Input Lightining Micro USB USB C 

Bahan Produk Karet  Aluminium Kain fiber Stainless 

Jenis Sensor Dikendalikan remote  Sensor Ultrasonik On-Off Otomatis Memiliki tombol on-off 

Sifat Produk Portable  Timer Tahan panas Anti rust 

Sifat Tambahan Produk Waterproof Sensor panas Tahan berat Anti licin 

 Produk Alat Terapi Kaki Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3 

3.6. Evaluasi Alternatif 

Selanjutnya, pilihan yang telah dibuat akan dilaksanakan evaluasi untuk menentukan yang paling sesuai. Di langkah yang ini, 

metode weighted objective digunakan. Metode ini memiliki tujuan membuat perbandingan nilai yang didapatkan dengan 

mempertimbangkan berbagai bobot tujuan yang mungkin. [17]. 

 
Gambar 5. Gannt Chart Pembuatan Produk Alat terapi Kaki Berbasis Arduino 

Kalkulasi area gap untuk gantt chart dari produk alat untuk terapi kaki dan alternatif 1. 

Area gap Produk Alat Terapi Kaki  = 0,1138 × (4,6696-4) + 0,0792 × (4,6696-4) + 0,0755 ×   

            (4,6696-4) + 0,0948 × (4,6696-4) 

  =    0,2433 

Luas gap alternatif 1   =  0,0819 × (4,6064-4) + 0,0678 × (4,6064-4)  + 0,1249 × (4,6064-4) +  

        0,1521 × (4,6064-4) 

          =    0,2588 

 Dari analisis perbedaan luas antara produk alat terapi kaki dan alternatif 1, disimpulkan bahwa luas perbedaan produk 

alat terapi kaki lebih kecil daripada alternatif 1. Oleh karena itu, produk yang dipilih adalah produk dari kelompok alat terapi kaki. 
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Dari diagram Gantt, dapat diamati bahwa bobot terbesar terletak pada faktor W2, yakni ukuran produk, sedangkan bobot terendah 

adalah pada faktor W4, yakni motif produk.  

3.7. Rincian Perbaikan 

Tujuan dari tahap ini adalah peningkatan kualitas produk [18]. Biaya awal dari komponen awal yang bakal dipakai bisa diamati 

di Tabel 3. 

Tabel 3. Harga Bahan Awal yang Digunakan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Langkah selanjutnya adalah menemukan upaya untuk meminimalkan biaya tanpa mengakibatkan penurunan nilai. Adapun 

cara menurunkan harga tanpa menurunkan nilai yaitu: 

• Eliminate (Eliminasi) fungsi dan komponennya baik salah satu maupun keduanya. 

• Reduce (Kurangi) jumlah bahan yang bisa diminimalkan jumlahnya serta bahan yang bisa digabungkan dengan bahan lainnya. 

• Modify (Modifikasi) apakah terdapat bahan lain yang lebih minim ataupun cara pembuatan yang dapat dikerjakan ulang. 

Hasil dari evaluasi yang dilakukan melalui rekayasa nilai, yang berarti menemukan bahan lainnya yang lebih murah tanpa 

mengurangi kualitas produk akhir. Hal ini dapat dilakukan dengan mengganti pengendali sensor bertipe Arduino HC 05 menjadi 

Arduino HC-SR04 dan pemroses sinyal rangkaian bertipe mikrokontroller 8535 menjadi mikrokontroller 328P. Setelah dilakukan 

perubahan pada komponen kabel dan sensor optik maka didapatkan hasil evaluasi harga yang dapat diamati di Tabel 4. 

Tabel 4. Evaluasi Harga Komponen produk Alat Terapi Kaki Berbasis Arduino 

4. Kesimpulan 

Perancangan produk alat terapi kaki berbasis arduino menggunakan metode 7 langkah Nigel Cross. Klarifikasi tujuan 

menghasilkan diagram pohon alat terapi kaki berbasis arduino. Penetapan fungsi menganalisis fungsi alat terapi kaki berbasis 

arduino dengan menggunakan metode Black Box. Hasil berupa delapan atribut wish dan dua atribut demand diperoleh pada 

tahapan penetapan kebutuhan. Penentuan karakteristik menghasilkan perkiraan biaya , derajat kepentingan, dan tingkat kesulitan 

dengan metode QFD yang menjelaskan untuk pembagian karakteristik teknis yang ditetapkan. Pembangkitan alternatif 

menghasilkan 4 alternatif pilihan spesifikasi dari produk alat terapi kaki berbasis arduino dan area pembentukan solusi akan 

diperbesar dengan penggunaan Morphological Chart. Evaluasi alternatif menghasilkan perhitungan bobot relatif setiap alternatif 

dan perhitungan luas gap gantt chart adalah alternatif alat terapi kaki sebesar 0,2433 lebih kecil daripada luas gap alternatif 1 

sebesar 0,2588 sehingga produk terpilih adalah produk alternatif alat terapi kaki. Selanjutnya dilakukan evaluasi penurunan harga 

tanpa mengurangi fungsi produk. Harga yang akan dikeluarkan dalam proses perancangan produk Earpick with UV Light adalah 
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sebesar Rp 192.500,00. Hasil akhir spesifikasi produk alat terapi kaki berbasis arduino memiliki warna hitam, motif garis-garis, 

berat 1 Kg, daya baterai 24 Volt, tipe adaptor yang digunakan adalah DC Input, berbahan kaet, memiliki sensor on-off otomatis, 

bersifat portable dan waterproof.  Dihrapkan produk alat untuk terapi kaki yang menggunakan arduino dapat menjadi solusi untuk 

mengatasi hipertensi dan memberikan kenyamanan lebih bagi penggunanya. 
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