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Abstrak

Kegiatan pertanian menghadapi berbagai hambatan yang mengakibatkan penurunan hasil atau produktivitas pertanian. Salah satu
permasalahan yang dihadapi adalah serangan hama yang merusak tanaman serta menghambat aktivitas pertanian. Upaya petani
dalam mengusir hama di area persawahan masih dilakukan secara manual, yang dinilai kurang efektif dan tidak efisien. Tujuan
dari penelitian ini adalah untuk merancang dan mengembangkan sebuah produk pengusir hama otomatis yang diberi nama Bug
Club. Perancangan produk merupakan kegiatan merancang bentuk, fungsi, dan karaktersitik teknis dari suatu produk secara detail
yang bertujuan untuk memperoleh produk dengan hasil akhir yang sesuai dengan kebutuhan dan keinginan pengguna dan bersifat
fungsional. Produk Bug Club dirancang untuk membantu dan mempermudah aktivitas petani dalam mengusir hama di sawah.
Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui tingkat kebutuhan dan nilai produk yang akan dirancang terhadap
konsumen. Perancangan dan pengembangan produk Bug Club dengan metode Nigel Cross dilakukan dengan 7 langkah, yaitu
langkah klarifikasi tujuan dengan metode objectives tree, langkah penetapan fungsi dengan metode function analysis dengan
menggunakan black box, langkah penyusunan kebutuhan dengan metode performances specification, langkah penetapan
karakteristik dengan metode quality function, langkah pembangkitan alternatif dengan metode morphological chart, langkah
evaluasi alternatif dengan metode weighted objectives, dan langkah pengembangan rancangan dengan metode value engineering.
Berdasarkan 7 langkah yang telah dilakukan diperoleh biaya perancangan produk Bug Club sebesar Rp603.000.

Kata Kunci: Bug Club; Nigel Cross; Produk; QFD

Abstract

Agricultural activities face various obstacles that lead to a decline in yield or productivity. One of the main issues encountered is
pest attacks that damage crops and disrupt farming operations. Farmers efforts to repel pests in rice fields are still carried out
manually, which is considered ineffective and inefficient. The aim of this research is to design and develop an automatic pest
repellnt product called Bug Club. Product design involves detailing the shape, function, and technical characteristics of a product
to produce an outcome that meets user needs and preferences while remaining functional. This study also aims to identify the level
of demand and perceived value of the product among consumers. The design and development process of the Bug Club product
was carried out using the Nigel Cross method, which consists of 7 steps: the clarification of objectives using the objectives tree
method, the function determination step using function analysis with a black box, the requirement structuring step using the quality
function method, the generation of alternatives using the morphological chart method, the evaluation of alternatives using the
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weighted objectives method, and the design development step using the value engineering method. Based on the seven steps that
have been carried out, the design cost for the Bug Club product is Rp603.000.

Keywords: Bug Club; Nigel Cross; Product; QFD

1. Pendahuluan

Produk merupakan segala sesuatu yang dapat diberikan kepada konsumen untuk dibeli dan digunakan [1]. Produk
juga dapat didefinisikan sebagai segala sesuatu yang ditawarkan terhadap konsumen dalam rangka memenuhi
keperluan serta keinginan konsumen [2]. Seiring dengan perkembangan zaman, definisi produk juga semakin luas,
yaitu meliputi hal yang dapat dilihat, disukai, dan dibeli dalam rangka pemenuhan kebutuhan dan keinginan konsumen
[3]. Produk yang beredar di pasar dengan fungsi yang sama memiliki perbedaan dari segi desain. Perkembangan
teknologi membuat banyak perubahan tren, kebutuhan manusia semakin meningkat dan perlu dikembangkan desain
produk yang lebih kompleks agar sesuai dengan kebutuhan dan keinginan konsumen [4].

Desain produk merupakan suatu rancangan fisik atau karakteristik suatu produk yang mempengaruhi penampilan
dan fungsi produk [5]. Desain produk membuat produk lebih menarik serta mudah digunakan dan dapat meningkatkan
daya saing suatu produk [6]. Tujuan perancangan produk adalah untuk mendapatkan produk akhir yang berkualitas
dan sesuai dengan selera konsumen [7].

Perancangan produk Bug Club menggunakan metode Nigel Cross. Nigel Cross merupakan suatu metode rasional
dalam perancangan produk serta penetapan strategi pemasaran [8]. Metode Nigel Cross meliputi seluruh aspek yang
berkaitan dengan proses perancangan produk. Desain karakteristik dan fungsi produk disesuaikan dengan kebutuhan
dan keinginan konsumen [9]. Metode perancangan Nigel Cross dilakukan dengan 7 langkah, yaitu klarifikasi tujuan,
penetapan fungsi, penyusunan kebutuhan, penetapan karakteristik, pembangkitan alternatif, evaluasi alternatif, dan
pengembangan rancangan [10].

Klarifikasi tujuan menggunakan metode objectives tree merupakan langkah yang dilakukan dalam menentukan
atau menetapkan tujuan perancangan suatu produk [11]. Penetapan fungsi menetapkan serta mengelompokkan
karakteristik dan sub fungsi perancangan ke dalam black box dengan metode function analysis [12]. Langkah
penyusunan kebutuhan dilakukan untuk merumuskan spesifikasi kinerja dengan tepat dari solusi perancangan yang
dibutuhkan dengan memanfaatkan metode performance specification. Penetapan karakteristik yaitu menentukan
sasaran yang ingin dicapai oleh karakteristik teknik dari produk yang akan dirancang dengan metode Quality Function
Deployment (QFD) [13].

Quality Function Deployment (QFD) merupakan suatu cara yang dapat dimanfaatkan dalam mengetahui keperluan
dan harapan konsumen terhadap produk yang dirancang [14]. Tujuan perancangan dan pengembangan produk dengan
metode QFD adalah agar produk yang dihasikan lebih bermutu dan dapat meningkatkan performa suatu produk [15].

Pembangkitan alternatif menggunakan metode morphological chart diperlukan dalam meningkatkan pencarian
solusi dan menetapkan alternatif perancangan [16]. Evaluasi alternatif merupakan langkah menggunakan metode
weighted objectives yang membandingkan kegunaan dari alternatif solusi berdasarkan kinerja. Langkah
pengembangan rancangan bertujuan untuk meningkatkan serta mempertahankan nilai produk yang akan dirancang
dan diikuti dengan pengurangan biaya produksi dengan menggunakakan metode value engineering [17]. Perancangan
produk Bug Club berdasarkan langkah pada metode Nigel Cross bertujuan untuk memastikan apakah produk yang
akan dirancang telah sesuai dengan keperluan serta harapan dari konsumen.
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2. Metode Penelitian

Metode penelitian dalam perancangan produk Bug Club dengan Nigel Cross terdiri dari beberapa tahapan seperti

pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan Perancangan Nigel Cross

Tahapan

Metode

Tujuan

Klasifikasi Tujuan (Clarifying
Object)

Penetapan Fungsi
(Establishing Function)

Penyusunan Kebutuhan
(Setting Requirement),

Penentuan Karakteristik
(Determining Characteristic),

Pembangkitan Alternatif
(Generating Alternative),

Evaluasi Alternatif
(Evaluating Alternative)

Pengembangan  Rancangan
(Improving Details)

Objectives Tree

Function Analysis

Performance
Specification

Quality Function
Deployment (Qfd)

Morphological Chart

Weighted Objectives

Value Engineering

Mengklarifikasi tujuan dan keterkaitan antar
sub perancangan.

Menentukan fungsi-fungsi yang dibutuhkan
dan menetapkan dalam sistem perancangan
produk.

Menyusun spesifikasi kinerja dengan tepat
dari alternatif desain yang dibutuhkan.

Menentukan sasaran yang harus dipenuhi oleh
karakteristik teknis produk untuk memenuhi
kebutuhan konsumen.

Menentukan dan mencari berbagai solusi
perancangan lengkap untuk produk yang akan
dirancang

Membandingkan kegunaan atau manfaat dari
beberapa solusi perancangan produk yang
berdasarkan kinerja dan bobot yang telah
ditetapkan untuk setiap alternatif

Meningkatkan serta mempertahankan nilai
suatu produk terhadap konsumen disertai
dengan pengurangan biaya produksi bagi
produsen.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Spesifikasi Produk Akhir
Gambaran produk Bug Club dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambear 1. Hasil Akhir Produk Bug Club
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3.2. Problem (Klarifikasi Tujuan dan Penetapan Fungsi)

Hasil klarifikasi tujuan dalam perancangan produk Bug Club melalui metode pohon tujuan menghasilkan struktur
tujuan dan sub tujuan yang disusun secara terstruktur dari tingkat tertinggi hingga tingkat terendah dapat dilihat pada
Gambar 2.

Bahan .
Produk Plastik
Kekuatan
Daya 24 Volt
Listrik
Tinggi dan 100 cm dan
Lebar 50 cm
Produk
Fungsi Posisi Tengah
Utama Produk Sawah
Wama Biru
Lampu
Berat Produk 7kg
Bug Club
Intensitas
Cahaya 10 Watt
Lampu
Jenis
Pemantul CD
Cahaya
Fungsi Jenis Lampu LED
Tambahan p
Bahan
Penghantar Kawat
Listrik

Gambar 2. Diagram Pohon Tujuan Produk Bug Club

Penetapan fungsi menggambarkan hubungan sistem input dan output dalam proses perancangan produk dengan
menerapkan konsep black box. Penetapan fungsi dalam perancangan produk Bug Club dapat dilihat pada Gambar 3.
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Input » Blackbox » Output
1. Pembuatan kerangka produk
- D151apkan balok—balqk plastik sebggal kerangka produk ‘ Produk : Bug Club
. - Dipotong balok plastik dengan gerinda untuk membuat alas dan kaki . .
1. Tenaga Kerja coduk Waste : Sisa plastik dan
2. Material P sisa kawat
. 2. Pembuatan Panel Box
- Plastik .. . . .
- Kawat - Disiapkan kotak plastik sebagai tempat penyimpanan komponen
- Aki elektronik
3 Peralatan - 3)1121;? lubang di permukaan kotak sebagai ventilasi menggunakan

- Power Inventer

- Speaker Tweeter - Dipasang panel surya di atas panel box

- Diletakkan SCC di dalam panel box, lalu hubungkan kabel panel

E::fl sl]irga[) surya ke terminal input SCC
p - Diletakkan aki ke dalam panel box, lalu hubungkan kabel SCC ke aki
- Photocell . - Diletakkan power inventer ke panel box, lalu hubungkan power
- Modul Ultrasonik . .
inventer ke aki
- Solder
Sten Dow 3. Pembuatan Trap
p Cown - Diletakkan lampu LED di antara panel surya dan panel box
- Gerinda . . . .
. - Dirangkai kawat di sekeliling lampu LED
4. Mesin . .
- Dihubungkan lampu LED ke power inventer
- Solar Charge h
4. Pemasangan Speaker Ultrasonik
Controller (SCC) . .
5. Modal - Ditempatkan modul ultrasonik ke panel box
' . - Dipasang speaker tweeter di permukaan luar panel box, lalu
6. Informasi .
7. Energi hubungkan speaker tweeter ke modul ultrasonik menggunakan step

down
5. Pemasangan photocell
- Dipasang photocell di bagian luar panel box, lalu hubungkan ke
rangakian kontrol untuk otomatisasi sistem

- Energi Surya

Gambar 3. Penentapan Fungsi Perancangan Produk Bug Club

3.3. Sub Problem (Penyusunan Kebutuhan dan Penentuan Karakteristik)

Penyusunan kebutuhan dilakukan untuk mengevaluasi produk Bug Club, menilai atau membandingkan apakah
karakteristik produk termasuk dalam demand atau wish berdasarkan pendapat konsumen melalui penyebaran
kuesioner. Spesifikasi produk Bug Club dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Produk Bug Club

No. Hasil Brainstorming D/W Kuesioner Terbuka
1. Bahan produk terbuat dari baja dan besi beton D Bahan produk terbuat dari plastik
2. Kekuatan daya listrik sebesar 24 Volt W Kekuatan daya listrik sebesar 24 Volt
3. Tinggi dan lebar produk adalah 100 cm dan 50 cm W Tinggi dan lebar produk adalah 100 cm dan 50 cm
4. Posisi produk berada di tengah sawah W Posisi produk berada di tengah sawah
5. Warna lampu adalah biru W Warna lampu adalah biru
6. Berat produk sekitar 12 kg D Berat produk sekitar 7 kg
7. Intensitas cahaya lampu adalah 10 Watt W Intensitas cahaya lampu adalah 10 Watt
8. Produk memiliki pemantul cahaya menggunakan CD W Produk memiliki pemantul cahaya menggunakan CD
9. Produk menggunakan lampu LED W Produk menggunakan lampu LED
10.  Produk menggunakan kawat sebagai penghantar listrik W Produk menggunakan kawat sebagai penghantar listrik

Penentuan karakteristik dilakukan untuk memahami keperluan dan harapan pelanggan terhadap produk Bug Club
yang akan dirancang. Penentuan karakteristik dilakukan dengan metode Quality Function Deployment. Metode ini
dipilih karena hasil yang diperoleh dianggap paling tepat karena mengacu pada kebutuhan pengguna dan penilaian
yang sistematis, sehingga solusi yang dipilih paling sesuai untuk diterapkan. Penentuan karakteristik pada produk Bug
Club dapat dilihat pada Gambar 4.
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Derajat Hubungan
V' = hubungan positif kuat, bobot

X = hubungan negatif kuat, bobot

v = hubungan positif sedang, bobot =3
x = hubungan negatif sedang, bobot = 2

=4

=1

X Persepsi
Konsumen

TEKNIK

MODUS
KARAKTERISTIK

5 = Sangat baik
4 = baik

3 = cukup

2 = kurang baik
1 = Tidak baik

Persepsi Konsumen

Tingkat Kesulitan

£

3

g

&

=

<

E

=

3

V) sTa]3]2]1
Bahan Produk 5 \Y% v |as| c
Daya Listrik 5 vV v |BcC| a
Ukuran Produk 5 X \Y A | B.C
Posisi Peletakan 4 \Y% VB A
Warna Lampu 5 X v [ac| B
Berat Produk 5 v v AP
Intensitas Cahaya Lampu 5 v v|oc|as
Bahan Pemantul Cahaya 5 v v
Jenis Lampu 5 \% v |aB| ¢
Bahan Penghantar Listrik 4 \ e

3

V = Kelompok XI B

Derajat Kepentingan (%)

3]
(=}

G @< | <X <X X]| %] < | <|»|Konsumsi Daya (Watt)

A = Pesaing |

Perkiraan Biaya (%)

Glalw << [>X]<|X]|>|< | ]|<|<|UsiaPakai (waktu)
S| X< | X< X]|X]| < |»|<]|»|Jangkauan Cahaya (m)

W

15

SIS &< =] <| ]| =]|>]|<]|»|Stabilitas Cahaya (jam)
S XX XXX X | <|< | <|»|Jangkauan Speaker (m)

G G| @ XX XX <|»X]| < |<|<|»|Ukuran Speaker (cm)

B = Pesaing I1
C = Pesaing 111

Tingkat Kesulitan

1 = Tidak sulit

2 = Sedang

3 = Sulit

4 = Sangat sulit

5 = Mutlak sangat sulit

Perkiraan Biaya

0-10 =Murah
10-20 = Sedang
20-30 = Mahal

Derajat Kepentingan

1-10 = Kurang penting
11-20 = Penting
21-30 = Sangat penting

Gambar 4. Quality Function Deployment (QFD) Produk Bug Club
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Hasil Quality Function Deployment (QFD) menunjukkan bahwa tingkat kesulitan tertinggi atau sangat sulit
terdapat pada karakteristik teknik stabilitas cahaya, derajat kepentingan sangat penting ditunjukkan oleh karakteristik
ketahanan produk, dan perkiraan biaya tertinggi atau mahal ditunjukkan oleh karakteristik teknik stabilitas cahaya.

3.4. Sub Solusi (Pembangkitan Alternatif dan Evaluasi Alternatif)

Morphological chart produk Bug Club ditampilkan dalam bentuk matriks 10C;. 10 menunjukkan fungsi yang
harus dicapai dan 3 menunjukkan alternatif yang mungkin dilakukan. Morphological chart dapat dilihat pada Tabel

3.



654 Austin Lastio Sirait, dkk / EE Conference Series 08 (2025)

Tabel 3. Morphological Chart Produk Bug Club

Cara Mencapai Fungsi

Fungsi
1 2 3
Bahan Produk Baja___ _ Plastik Besi
Daya Listrik 25 Volt 7T 20 Vol e et __15Volt
Ukuran Produk 100 x 100 cm <’/ 50><50cm__,,//’ 100 X 50 cm
Posisi Peletakan Dikanan ___-->=<""Ditengah Di kiri
Warna Lampu Biru <=77" o ‘l-iij—aﬁ ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ , Merah
S~a \

Berat Produk 7kg e 2ke L 110 kg
Intensitas Lampu 12Watt <=-----"7"7" 20 Watt \_ T =10 Watt
Bahan Pemantul Kaca JEREr-C S )

______ g Silver Paper
Cahaya <J. S~
Jenis Lampu LED 3 s Lampu pijar IR ~ Lampu Neon
Bahan Penghantar Tembaga P Aluminium ‘- __ Kawat
|1 < pp—— €l .. qmmmm———-
1
1 1
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Berdasarkan tabel di atas diperoleh spesifikasi alternatif 1 yaitu bahan produk baja, daya listrik 15 volt, ukuran
produk 50 X 50 cm, posisi peletakan di kanan, warna lampu merah, berat produk 10 kg, intensitas lampu 12 Watt,
bahan pemantul cahaya CD, menggunakan lampu neon, dan bahan penghantar listrik kawat. Spesifikasi alternatif 2
yaitu bahan produk plastik, daya listrik 25 volt, ukuran produk 100 X 100 cm, posisi peletakan di tengah, warna lampu
biru, berat produk 12 kg, intensitas lampu 10 Watt, bahan pemantul cahaya kaca, menggunakan lampu pijar, dan
bahan penghantar listrik tembaga. Spesifikasi alternatif 2 yaitu bahan produk besi, daya listrik 20 volt, ukuran produk
100 x 50 cm, posisi peletakan di kiri, warna lampu hijau, berat produk 7 kg, intensitas lampu 20 Watt, bahan pemantul
cahaya silver paper, menggunakan LED, dan bahan penghantar listrik aluminium.

Evaluasi alternatif untuk nilai perbandingan kelompok XI B dan Alternatif 3 dapat dilihat pada Gambar 5.

3.5. Solusi (Pengembangan Rancangan)

Tahapan ini bertujuan untuk menambah serta mempertahankan nilai produk bagi konsumen, sekaligus menekan
biaya produksi bagi produsen. Harga tiap komponen yang akan digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.

Adapun cara untuk menurunkan harga tanpa mengurangi nilai dalam perancangan produk Bug Club adalah dengan
mengurangi penggunaan solder dan gerinda serta memodifikasi material power inverter, aki, panel surya, dan lampu
LED dengan material yang lebih murah sehingga mengurangi biaya produksi. Hasil evaluasi biaya komponen dapat
dilihat pada Tabel 5.
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Kelompok XI B Alternatif 3
Wty =4,7914 Wt.v = 3,7758
W1 =0,1439
W2 =10,1556

W3 =10,0553

W4 =0,0457
W5 =10,0251

W6 =0,1640

W7=0,1716

W8 =10,0517
W9 =0,0246

W10 =0,1624

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5
Gambar 5. Profil Nilai Perbandingan Kelompok XI B dan Alternatif

Tabel 4. Harga Komponen

Jumlah Komponen yang

Komponen Harga Komponen (Rp) Dibutuhkan Total Harga (Rp)
Plastik Rp35.000,-/ pcs 3 pes Rp105.000,-
Kawat Rp3.000,-/ meter 3 meter Rp9.000,-

Aki Rp95.000,-/ pcs 1 pcs Rp95.000,-
Power Inventer Rp80.000,-/ pcs 1 pes Rp80.000,-
Speaker Tweeter Rp20.000,-/ pcs 2 pes Rp40.000,-
Panel Surya Rp180.000,-/ pcs 1 pcs Rp180.000,-
Lampu LED Rp45.000,-/ meter 1 meter Rp45.000,-
Photocell Rp19.000,-/ pcs 1 pes Rp19.000,-
Modul Ultrasonik Rp15.000,-/ pcs 1 pes Rp15.000,-
Solder Rp15.000,-/ pcs 1 pcs Rp15.000,-

Step Down Rp10.000,-/ pcs 1 pes Rp10.000,-
Gerinda Rp135.000,-/ pcs 1 pes Rp135.000,-
Solar Charge Controller Rp30.000,-/ pes 1 pes Rp30.000,-

(SCC)

Total

Rp778.000,-

655
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Tabel 5. Hasil Evaluasi Biaya Tiap Komponen

Jumlah Komponen yang

Komponen Harga Komponen (Rp) Total Harga (Rp)

Dibutuhkan

Plastik Rp35.000,-/ pcs 3 pes Rp105.000,-

Kawat Rp3.000,-/ meter 3 meter Rp9.000,-

Aki Rp90.000,-/ pcs 1 pes Rp90.000,-
Power Inventer Rp75.000,-/ pcs 1 pes Rp75.000,-
Speaker Tweeter Rp20.000,-/ pcs 2 pcs Rp40.000,-
Panel Surya Rp170.000,-/ pcs 1 pcs Rp170.000,-
Lampu LED Rp40.000,-/ meter 1 meter Rp40.000,-
Photocell Rp19.000,-/ pcs 1 pes Rp19.000,-
Modul Ultrasonik Rp15.000,-/ pcs 1 pcs Rp15.000,-
Step Down Rp10.000,-/ pcs 1 pes Rp10.000,-
Solar Ch‘(’ggcecf"””o”e’ Rp30.000,-/ pes I pes Rp30.000,-
Total Rp603.000,-

4. Kesimpulan

Perancangan produk Bug Club dengan metode Nigel Cross dilakukan dengan 7 langkah, yaitu klarifikasi tujuan
dengan metode objectives tree, penetapan fungsi dengan metode function analysis, penyusunan kebutuhan dengan
metode performances specification, penetapan karakteristik dengan metode quality function, pembangkitan alternatif
dengan metode morphological chart, evaluasi alternatif dengan metode weighted objectives, dan pengembangan
rancangan dengan metode value engineering.

Tahap klarifikasi tujuan memperoleh diagram pohon tujuan dengan 3 tingkatan yang berbeda. Langkah Penetapan
fungsi perancangan produk produk Bug Club menghasilkan 5 sub fungsi. Tahap penyusunan kebutuhan menunjukkan
terdapat 2 atribut permintaan (demand) dan terdapat 8 atribut keinginan perancang (wish). Tahap penetapan
karakteristik menunjukkan tingkat kesulitan jangkauan cahaya, jangkauan speaker sedang, usia pakai, ketahanan
produk, konsumsi daya, dan ukuran speaker sulit, dan stabilitas cahaya sangat sulit. Derajat kepentingan pada
karakteristik teknik usia pakai, jangkauan cahaya, konsumsi daya, stabilitas cahaya, jangkauan speaker, dan ukuran
speaker adalah penting serta ketahanan produk adalah sangat penting. Perkiraan biaya pada karakteristik teknik usia
pakai, jangkauan cahaya, ketahanan produk, konsumsi daya, jangkauan speaker, dan ukuran speaker adalah sedang
dan stabilitas cahaya adalah mahal. Tahap pembangkitan alternatif menghasilkan 3 alternatif produk. Tahap evaluasi
alternatif menunjukkan produk kelompok XI B memiliki tingkat stabilitas yang lebih tinggi daripada alternatif 3.
Tahap improving details menghasilkan penurunan biaya produksi sebesar Rp153.000 dari harga awal sebesar
Rp778.000 menjadi Rp.603.000.

Spesifikasi akhir produk Bug Club yaitu bahan menggunakan plastik, kekuatan daya listrik sebesar 24 Volt, posisi
produk berada di tengah sawah, warna lampu biru, berat produk 7 kg, intensitas cahaya lampu adalah 10 Watt,
menggunakan CD sebagai pemantul cahaya, menggunakan lampu LED, dan menggunakan kawat sebagai penghantar
listrik.
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