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Abstrak

Produk yang dibahas pada penelitian ini adalah Smart pH Meter menggunakan metode perancangan produk dengan Quality
Function Deployment (QFD) dan Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ). pH meter merupakan suatu alat yang penting dan
digunakan dalam mengukur kualitas minuman, terkhusus pada air mineral. Alat tersebut dibutuhkan, mengingat banyak tenaga
dan waktu yang diperlukan dalam menjaga kualitas air mineral tetap terjaga. Smart pH Meter bertujuan untuk merancang suatu
sistem pemantauan dan pengendalian pH air secara otomatis berbasis Arduino Uno dan Internet of Things. Pada UKM galon air
biasa yang menjual air dengan harga yang lebih terjangkau biasanya tidak memperhatikan pH air yang akan mereka jual ke
masyarakat, karena keterbatasan pelaku usaha untuk memahami bagaimana cara mengukur pH air galon yang akan pelaku usaha
jual kepada masyarakat. Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti memiliki ide untuk mengembangkan alat pH meter otomatis
berbasis Arduino Uno dan Internet of Things menggunakan aplikasi Telegram untuk membantu penjual air galon dalam
menghitung pH air yang akan dijual. Dengan menggunakan basis Arduino Uno dan Internet of Things, penjual akan lebih mudah
dan lebih memahami bagaimana cara menggunakan pH meter untuk mengukur pH air yang baik untuk dikonsumsi masyarakat.
Penelitian ini bertujuan menentukan variabel-variabel pokok yang dibutuhkan oleh calon pelanggan menggunakan Quality
Function Deployment (QFD) dan mengidentifikasi lebih lanjut terhadap strategi kreatif yang efektif dan efisien untuk
diimplementasikan menggunakan Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ).

Kata Kunci: pH Meter; Arduino Uno; Internet of Things (1oT); QFD; TRIZ

Abstract

The product discussed in this study is the Smart pH Meter using the product design method with Quality Function Deployment
(QFD) and Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ). The pH meter is an important tool and is used to measure the quality of
drinks, especially mineral water. This tool is needed, considering the amount of effort and time needed to maintain the quality of
mineral water. The Smart pH Meter aims to design a water pH monitoring and control system automatically based on Arduino
Uno and the Internet of Things. In ordinary water gallon SMEs that sell water at a more affordable price, they usually dor’t pay
attention to the pH of the water that they will sell to the public, because of the limitations of business actors to understand how to
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measure the pH of gallons of water that business actors will sell to the public. Based on these problems, the researchers had the
idea to develop an automatic pH meter tool based on Arduino Uno and the Internet of Things using the Telegram application to
help gallon water sellers calculate the pH of the water to be sold. By using the Arduino Uno and Internet of Things base, sellers
will find it easier and better understand how to use a pH meter to measure the pH of water that is good for consumption by the
public. This study aims to determine the main variables needed by prospective customers using the Quality Function Deployment
(QFD) and to further identify effective and efficient creative strategies to be implemented using the Theory of Inventive Problem
Solving (TRIZ).

Keywords: pH Meter; Arduino Uno; Internet of Things (10T); QFD; TRIZ

1. Pendahuluan

Sebuah rancangan adalah lebih dari sekadar aktivitas merancang. Terdapat empat elemen di balik proses dan hasil
rancangannya, yaitu, penjelajahan, pembangkitan, evaluasi, dan komunikasi. Quality Function Deployment (QFD)
digunakan sebagai penghubung antara kebutuhan pelanggan dengan karakteristik teknis dalam setiap tahapan proses
produksi barang atau jasa guna meningkatkan kualitas hasil produksi tersebut [1].

Pada UKM galon air biasa yang menjual air dengan harga yang lebih terjangkau biasanya tidak memperhatikan
pH air yang akan penjual jualkan ke masyarakat, karena keterbatasan pelaku usaha untuk memahami bagaimana cara
mengukur pH air galon yang akan pelaku usaha jual kepada masyarakat. Dewasa ini, pemanfaatan teknologi sudah
mandarah daging dalam membantu pekerjaan dan keseharian manusia. Teknologi pertukaran informasi yang canggih,
yang memungkinkan interaksi bukan hanya people-to-machine, tetapi juga machine-to-machine, telah memicu
lahirnya Internet of Things (1oT). 10T melalui perangkat keras dengan spesifikasi dan fungsi yang beragam, bertugas
untuk menerima informasi dan/atau menjalankan perintah dari jarak jauh (Muslim dan Nahar, (2017) [2].

Air adalah sumber daya alam (SDA) yang digunakan dalam menunjang kehidupan manusia. Karena perannya
yang sangat penting, menjaga air menjadi hal yang krusial dilakukan oleh seluruh makhluk hidup. Tahap awal yang
rasional dalam mengelola dan mengembangkan sumber daya air adalah dengan memantau kualitas air. Perkembangan
teknologi jaringan sensor nirkabel yang pesat menawarkan metode baru dalam mengumpulkan, mentransmisi, dan
mengolah data secara real-time. Sistem ini menggunakan sejumlah sensor yang beragam untuk mengumpulkan data
mengenai berbagai parameter karakteristik air, termasuk pH, suhu, konduktivitas, kekeruhan, dan lain-lain (Hariyadi,
Mahyessie dan Putri, 2020) [3].

Concurrent engineering merupakan pendekatan sistematis terkait desain produk yang terintegrasi dan bersamaan
serta proses terkaitnya, termasuk manufaktur dan dukungan. Pendekatan ini mendorong para pengembang untuk
menipusisir secara interaktif semua elemen proses pengembangan produk mulai dari desain hingga pembuangan,
termasuk persyaratan pelanggan, kualitas produk, biaya manufaktur, dan waktu produksi. Meskipun pendekatan ini
diterima secara luas, tingkat implementasi sekitar 50% dilaporkan [4]. Fase pertama, project planning phase,
memiliki tiga tahap pengembangan yang terdiri dari identifikasi kebutuhan, pemaparan spesifikasi produk, dan
rencana pengembangan. Fase ini bertujuan untuk menyusun berkas perencanaan proyek untuk fase kedua, yaitu the
conceptual design phase (terdiri dari lima tahap dan diawali dengan pendefinisian produk dan fungsinya). Fase the
design phase sebagai fase ketiga sekaligus pokok dari metodologi pengembangan concurrent engineering, merupakan
fase yang mempertimbangkan seluruh gagasan pada fase sebelumnya. [5].

QFD adalah pendekatan terstruktur dalam perancangan dan pengembangan produk dengan mengidentifikasi
kebutuhan dan harapan customer, juga mengevaluasi secara terstruktur seberapa baik produk atau jasa dapat
memenuhi hal tersebut. Guna memperoleh strategi yang kreatif, dilakukan identifikasi lebih lanjut terhadap variabel-
variabel pokok tersebut menggunakan Theory of Inventive Problem Solving (TRI1Z). Dengan menggabungkan seluruh
permasalahan dan resolution tools yang memiliki berbagai paten, TRIZ memberikan metode penyelesaian masalah
yang kreatif dan terorganisir [6].
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TRIZ, dalam bahasa Rusia Teoriya Reheniya Izobreatatelskikh Zadact, atau Theory of Inventive Problem Solving
dalam bahasa Inggris, adalah kombinasi berbagai ilmu pengetahuan alam (fisika, kimia, biologi dan sebagainya),
ilmu pengetahuan manusia (sosiologi dan psikologi), serta ilmu pengetahuan tentang objek buatan (desain, metode
rekayasa, root cause, dan sebagainya) menurut Rantanen dan Domb (2002) [7].

Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi prioritas karakteristik teknik produk menggunakan
QFD fase I, QFD fase Il, dan Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ), serta memahami langkah-langkahnya
dengan pendekatan concurrent engineering. Dengan memanfaatkan informasi yang tersedia, proses perancangan
memiliki tujuan untuk menganalisis, mengevaluasi, memperbaiki, dan merekayasa sistem (fisik atau nonfisik) yang
ideal untuk masa mendatang [8].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini berlokasi di UKM depot air minum di daerah Medan Amplas, Kota Medan. Waktu penelitian
dilakukan pada bulan Maret — April 2023. Objek penelitian adalah spesifikasi daripada produk alat Smart pH Meter
dengan Arduino dan Internet of Things yang berguna untuk menghitung pH air. Pendekatan yang digunakan pada
penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif dengan melakukan pengumpulan data melalui kegiatan penyebaran
kuesioner dan wawancara terhadap responden, yaitu tukang depot air minum. Pengolahan data dalam penelitian ini
menggunakan House of Quality (HOQ) dan TRIZ. Pengolahan data dalam rancangan perbaikan alat Smart pH Meter
dengan Arduino dan Internet of Things dapat dilihat melalui blok pengolahan data di bawah ini.

¥ i 4

Studi Pendahuluan
1. Kondisi depot air minum

2. Kondisi PH air minum

3. Diskusi wawancara dengan
pekenja depot air minum

1 I

Studi Literatur

1. Teori Buku
2. Referens: Jumal Penclitian

Identifikasi Masalabh Awal

Keluhan konsumen terhadap kondis: kualitas awr minum.

v

Rumusan Masalah

Perbaikan perancangan alat Smart Ph Meter berdasarkan
keluhan dari konsumen

Penctapan Tujuan

Mcrancang perbaikan alat Smart Ph Meter sesuai
kebutuhan dan harapan konsumen

v

Pengumpulan Data

Larakteristik Teknis
-K art Kntis

2. Data Skunder

- Stud: Literatur

v

Pengolahan Data

1. Pengujian Validitas dan Reabilitas Hasil Quisioner

2. Mcmbangun Matriks House Jity untuk QFD Fasc 1

3. Mcmbangun Matnks Parr De ment untuk QFD Fase 11

3. Menentukan Spesific Solution terhadap Kontradiksi yang ada menggunakan TRIZ
5. Perbaikan rancangan alat Smarr Ph Meter

v

Analisis Pemecahan Masalah

Analisis serta cvaluasi dari usulan perbaikan alat Smarr Ph Meter menggunakan
Quality Function Deployment (QFD) dan Theory of Inventicve Solving (TRIZ)

'

I Kesimpulan dan Saran l

Sclesai

Gambar 1. Blok Pengolahan Data
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Karakteristik Teknis Produk
Karakteristik teknis produk Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things dapat dilihat sebagai berikut.

Tabel 1. Karakteristik Teknis Produk

No. Karakteristik Teknis

Warna Produk
Bentuk Produk
Lama Perakitan
Lama Pengukuran
Ukuran Plastik

Lama Pemotongan

N o g s~ w b PE

Panjang Kabel

3.2. Part Kritis Produk
Part kritis produk Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things dapat dilihat sebagai berikut.
Tabel 2. Part Kritis Produk

No. Part Kritis

1. Kualitas Bahan Utama
2. Konsumsi Daya

3. Ukuran dan Berat

3.3. Uji Validitas

Uji validitas setiap atribut produk Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things dapat dilihat sebagai
berikut.

Tabel 3. Hasil Uji Validitas Atribut Produk Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things

Atribut Fitung Ftabel Kesimpulan
Warna 0,4685 0,3610 Valid
Bentuk 0,4905 0,3610 Valid
Ukuran 0,6253 0,3610 Valid

Panjang Kabel 0,5899 0,3610 Valid
Letak LCD 0,5726 0,3610 Valid
Berat 0,4758 0,3610 Valid

Daya 0,3685 0,3610 Valid
Produk 0,4010 0,3610 Valid
Tingkat Keamanan 0,4413 0,3610 Valid

Utama 0,6692 0,3610 Valid
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3.4. Uji Reliabilitas
Rekapitulasi nilai ¢,> produk Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things dapat dilihat sebagai berikut.

Tabel 4. Rekapitulasi Nilai Uji Reliabilitas Produk Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things

Atribut cx2himng
Bahan/Material 1,3600
Tingkat Keamanan 1,7822
Warna Material 0,6489
Ukuran 1,0500
Berat Produk 1,0933
Bentuk Produk 1,5122
Panjang Kabel 1,5656
Letak LCD 1,2889
Ukuran daya 1,8767
Fungsi Utama 1,1600

Melalui perhitungan di atas, diperoleh bahwa data bersifat reliable, karena nilai 6,2 hitung > riids, yaitu sebesar
0,6605 (0,6605 > 0,361).

3.5. Fase Project Planning

Pada fase project planning, digunakan tools Quality Function Deployment (QFD) fase | dengan membangun House
of Quality (HoQ). Input, transformasi, output QFD fase | dapat dilihat melalui flowchart berikut.

INPUT TRANSFORMASI — oUTPUT

1. Kuesioner Terbuka 1. Membangun QFD Fase | - QFD Fase |

2. Kuesioner Tertutup - Mengidentifikasikan keinginan - Hasil perbaikan

3. Kuesioner konsumen ke dalam bentuk atribut rancangan

Karakteristik Teknis produk. produk dengan
- Menentukan tingkat kepentingan QFD Fase |
relatif dari atribut produk.

- Mengevaluasi atribut produk pesaing.

- Menggambarkan matriks perlawanan
antara atribut produk dengan
karakteristik teknik.

- Mengidentifikasi hubungan antara
atribut produk dengan karakteristik
teknis.

- Mengidentifikasi interaksi yang
relevan antara karakteristik teknik.

- Menentukan tingkat kesulitan, derajat
kepentingan, perkiraan biaya, dan
gambaran target yang ingin dicapai.

- Membuat rumah mutu

Gambar 2. Input, Transformasi, Output QFD Fase |

Hasil House of Quality (HoQ) fase | dapat dilihat sebagai berikut.
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Derajat Hubungan: 2
V = Tingkat hubungan kuat, bobot = 4 v X
v = Tingkat hubungan sedang, bobot = 3 2 %
x = Tingkat hubungan lemah, bobot = 2 v x XV
X = Tidak ada hubungan, bobot = 1 X v \'4 X \%
\J X v X X
Persepsi Konsumen
5 = Sangat baik
- 4 = Baik
[ v ~|l |l 2| =[2|2 3 = Cukup
E | E|B|2|5|&|5 |8 | 2= mdakba
) BE| 2= 2| 2| x| 5 |5 ||!= Sangat tidak baik
g | Be|l=(3|2|2|%3|2 |23
2| 4| B(B|E|F|=|8 |2
5 | &|e El% |2 Persepsi Konsumen
g2 8| B El 2|2
& |Z|J|a|5l3l€|alalalx]s
Warna Produk : Biru 4 X V| X X v v v - - - | ABC| X
Bentuk Produk : Kotnk 4 Vx| %X | X|x ¥ BC| IX| A
Ukuran Produk : Sedang 5 V| VIN|Y| VY X - C |AB X
Panjang Kabel : | Meter 41 V| v|v X | X:|W B |CIX| A
Letak LCD : Tengah 5 X X x X ¥ | 3 v AIX| B c
Berat Produk : 520 gr 3 V| x| «x v Viv | X A | Bax| T
Daya : 20 Watt 5 VI|iV]|Vv X X|=x v C |BE -
Bahan Produk : Plastik 3 V| V]v v v| Vv |V = A | BCIX
Tingkat Keamanan : Sangat Aman 5| W s x| x| 2 | 'Y | BB - |AC |BIX
Produk Umum : Tingkat pH 4 x| v| x X X|v [x - (e - | man | -
Tingkat Kesulitan - I P 2 3| 3| 3 ||[B] Kelompokl
. : Pesaing 1
Derajat Kepentingan (%) 7 6 @ 2
1 1 1 3 [ 12| 16| 16 D] Pesuing2
Perkiraan Biaya (%) 14 (14|14 [ 14| 14| 14| 14 || [E] Pesaing3
Tingkat Kesulitan -
1 = Tidak Sulit Perkiraan biaya ‘ ]'(’)"_"j;' 'f‘p“”“‘fuﬁ*f“
2 = Sedang 0-10 = Murah A p;:;:g peonng
3 = Sulit 10-20 = Sedang S
4 = Sangat Sulit 20-30 = Sangat Mahal S SA L p
5 = Mutlak Sulit

Gambar 3. House of Quality (HoQ) Fase |

3.6. Fase Conceptual Design

1087

Pada fase conceptual design, digunakan tools Quality Function Deployment (QFD) fase Il dengan membangun

House of Quality (HoQ). Input, transformasi, output QFD fase Il dapat dilihat melalui flowchart berikut.
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INPUT — TRANSFORMASI e ourruT
1. Kuesioner Part 1. Membangun QFD Fase Il - QFD Fase Il
Kritis - Menentukan karakteristik teknis - Hasil perbaikan
2. Kuesioner Hubungan prioritas berdasarkan QFD fase I. rancangan
Antar Part Kritis - Menetapkan part kritis produk. produk dengan
3. Kuesioner Hubungan - Menetapkan tingkat hubungan antar QFD Fasc Il
Karakteristik Teknis part kritis.
dengan Part Kritis - Menetapkan tingkat hubungan antara
karakteristik teknis dengan part kritis,
- Membangun matriks house of quality
fase I1.
- Membuat rumah mutu
Gambar 4. Input, Transformasi, Output QFD Fase Il
Hasil House of Quality (HoQ) fase Il dapat dilihat sebagai berikut.
Derajat Hubungan:
V = Tingkat hubungan kuat, bobot = 4
v = Tingkat lwbunzan sadans, bobot =3
x = Tingkat lwbunzan lemah, bobot =2
X =Tidak ada lwbungan bobot=1 x
- = Tidak ada hubungan, bobot =0 XAV
I R I
Bl E| 2] :
Besat Plasti 3] 3|18
Tzbal Produk 3 3 113
Lama Peralitan Il 3|33
Lama Penguluran 3 13| 3
Ulwran Plastik 3] 1]1]s
Lama Pemotonzan 3 310| 3
Parjang Kabel 3] 3|93
Tinglat Kesulin 50 5] s
Derzjat Kepentinzan (%) 25 | 26| 49
Peddran Biaya (%) 33|33 3
T inghat K esulitan. . .
1 = TidakSulit Perkiraan biaya . 1‘3‘{“‘;‘ Kepentingan
2 =Sadars 010 = Murah e0e P;‘:"g penting
3 =Sulit 1020 = Szdang 1 s0os ol
4 =Sangat Sulit 20-30 = SangatMzhal <i—U=3Sangatpenting
5 = Mutlae Sulit

Gambar 5. House of Quality (HoQ) Fase Il
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Hasil House of Quality fase Il menunjukkan bahwa part kritis memiliki nilai tingkat kesulitan dari yang tertinggi
ke yang terendah, yaitu kualitas bahan utama, konsumsi daya, ukuran, dan berat. Hal ini berarti bahwa terdapat 2 part
kritis yang menjadi prioritas untuk melakukan perbaikan terhadap alat Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet
of Things, yaitu kualitas bahan utama dan konsumsi daya. Kualitas bahan utama penting untuk segera dilakukan
perbaikan karena berpengaruh pada berat produk dan pengurangan biaya.

3.7. Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ)

Berdasarkan hasil part deployment, didapatkan bahwa terdapat 2 part kritis yang saling berlawanan. Kontradiksi
ini dapat diselesaikan melalui pendekatan Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ). Input, transformasi, output
TRIZ dapat dilihat melalui flowchart berikut.

INPUT > TRANSFORMASI —s OUTPUT
1. Kuesioner Part 1. Metode Theory of Inventive Problem - Hasil perbaikan
Kritis Solving (TRIZ) rancangan
2. Kontradiksi pada - Penentuan Spesific Problem. produk dengan
part kritis - Penentuan General Problem. TRIZ

- Penentuan General Solution.

- Penentuan Spesific Solution.

- Penggunaan website
http://www.triz40.com/TRIZ_GB.php.

Gambar 6. Input, Transformasi, Output TRIZ

General solution ditentukan menurut The 40 Principle of TRIZ. Pengembangan general problem menjadi general
solution dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengembangan General Problem Menjadi General Solution

Useful Feature Harmful Feature
Spesific Problem Konsumsi daya Kesesuaian ukuran dan berat
General Problem Ease of manufacture (32) Power (21)
Jika konsumsi daya diubah, komponen yang Ukuran dan berat produk akan berubah jika
digunakan juga akan diubah dilakukan perubahan komponen

Adapun solusi yang diberikan berdasarkan metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) terhadap masalah
kontradiksi part kritis, antara lain menambahkan tombol on/off agar pengguna mengetahui apakah alat ini sedang
hidup atau sudah mati sehingga daya tahan baterai lebih lama dan dapat mengurangi risiko kerusakan dan mengubah
bahan produk agar lebih ringan dan tahan lama. Hasil akhir dari rancangan alat Smart pH Meter dapat dilihat melalui
gambar di bawah ini.
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Gambar 7. Hasil Akhir Rancangan Alat Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things

4. Kesimpulan

Hasil perbaikan rancangan alat Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things menggunakan Quality
Function Deployment fase | menunjukkan bahwa karakteristik teknis priortias adalah bahan produk, Perbaikan yang
dilakukan adalah dengan mengganti bahan produk akrilik menjadi plastik. Hasil perbaikan rancangan Smart pH Meter
dengan Arduino dan Internet of Things menggunakan Quality Function Deployment fase 11 menunjukkan bahwa part
kritis yang menjadi prioritas adalah konsumsi daya tahan baterai. Konsumsi daya tahan baterai diperbaiki dengan
penghematan penggunaan, jika tidak diperlukan karena akan berpengaruh pada waktu pemrograman dan kapasitas
baterai. Hasil perbaikan rancangan alat Smart pH Meter dengan Arduino dan Internet of Things menggunakan Theory
of Inventive Problem Solving (TRIZ) dengan mengidentifikasi adanya kontradiksi antara 2 part kritis, yaitu kualitas
bahan dan berat. Solusi untuk penyelesaian kontradiksi dengan menggunakan contradiction matrix berdasarkan The
40 Principles of TRIZ, yaitu segmentation. Aplikasi dari segmentation adalah mencabut colokan jika tidak digunakan
dengan menambahkan tombol on/off, sehingga daya tahan baterai lebih lama dan dapat mengurangi risiko kerusakan.
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