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RINGKASAN 

 

Penelitian ini bertujuan menganalisis kelayakan bisnis produk Papan 

Gambar Penghapus Otomatis berbasis Arduino Uno R3 ditinjau dari aspek teknis, 

finansial dan pasar dengan dukungan metode Quality Function Deployment (QFD). 

Data primer diperoleh melalui kuesioner kepada 20 responden potensial di sektor 

pendidikan, sedangkan data sekunder berasal dari literatur dan studi pembanding. 

Analisis QFD digunakan untuk menerjemahkan kebutuhan konsumen ke dalam 

spesifikasi teknis melalui matriks House of Quality (HoQ), yang menunjukkan 

bahwa atribut kualitas, keamanan, dan harga menjadi prioritas utama dalam 

pengembangan produk. Dari aspek teknis, prototipe yang dirancang menggunakan 

Arduino Uno R3 sebagai pusat kendali, motor DC dengan driver L298N, limit 

switch, serta adaptor 7–12V. Hasil uji menunjukkan penghapus dapat bergerak 

stabil secara horizontal dengan konsumsi daya rendah dan sensor yang responsif.  

Dari aspek finansial, diperoleh total investasi sebesar Rp33.655.000, harga 

pokok produksi Rp1.875.146 per unit, serta harga jual Rp2.250.175 per unit dengan 

margin 20%. Indikator kelayakan menunjukkan nilai NPV Rp12.885.143, IRR 

20,19%, B/C Ratio 1,3, Payback Period 1,8 tahun, serta BEP 31,2 unit per tahun. 

Dari aspek pasar, penelitian menemukan adanya peluang permintaan dari lembaga 

pendidikan dan pelatihan, di mana konsumen menekankan efisiensi waktu dan 

harga yang terjangkau sebagai faktor utama keputusan pembelian. Dengan 

demikian, produk ini dinyatakan layak untuk dikembangkan lebih lanjut baik secara 

teknis, finansial  maupun pasar. 

 

Kata Kunci: Arduino Uno R3, Papan Gambar Otomatis, Kelayakan Bisnis, QFD. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to assess the business feasibility of the Automatic Eraser 

Drawing Board based on Arduino Uno R3 by examining technical, financial, and 

market aspects, supported by the Quality Function Deployment (QFD) method. 

Primary data were collected through questionnaires administered to 20 potential 

respondents in the education sector, while secondary data were obtained from 

literature and comparative studies. The QFD analysis translated customer needs 

into technical specifications using the House of Quality (HoQ) matrix, which 

highlighted quality, safety, and affordability as the primary priorities in product 

development. Technically, the prototype employed Arduino Uno R3 as the main 

controller, a DC motor with an L298N driver, limit switches, and a 7–12V adapter. 

Test results demonstrated stable horizontal eraser movement, low power 

consumption, and responsive sensor performance. 

From the financial perspective, the project required a total investment of 

IDR 33,655,000, with a cost of goods sold (COGS) of IDR 1,875,146 per unit and 

a selling price of IDR 2,250,175 per unit, yielding a 20% profit margin. Feasibility 

indicators showed an NPV of IDR 12,885,143, an IRR of 20.19%, a B/C ratio of 

1.3, a payback period of 1.8 years, and a break-even point of 31.2 units per year. 

On the market side, the findings revealed potential demand from educational and 

training institutions, where efficiency and affordability were emphasized as the key 

purchasing drivers. Overall, the results indicate that the product is feasible for 

further development from technical, financial, and market perspectives. 

 

Keywords: Arduino Uno R3, Automatic Drawing Board, Business Feasibility, 

QFD. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Teknologi dalam era Revolusi Industri 4.0 telah memicu transformasi besar 

di berbagai bidang kehidupan, termasuk industri, kesehatan, komunikasi, dan 

pendidikan. Inovasi-inovasi yang muncul ditujukan untuk meningkatkan efisiensi, 

efektivitas, serta kenyamanan dalam menjalankan aktivitas sehari-hari. Salah satu 

teknologi yang berkembang pesat dan banyak diterapkan adalah sistem otomatisasi 

berbasis mikrokontroler, seperti Arduino, yang mampu mengendalikan perangkat 

elektronik secara terprogram dengan efisiensi tinggi. 

Pada sektor pendidikan dan perkantoran, papan gambar merupakan salah 

satu media utama dalam menyampaikan informasi, ide, dan materi pembelajaran. 

Namun, proses penghapusan papan gambar secara manual masih menjadi rutinitas 

yang menyimpan sejumlah kekurangan. Kondisi tersebut menimbulkan urgensi 

akan solusi inovatif berupa sistem penghapus papan gambar otomatis yang efisien, 

dan praktis. 

Sejumlah studi telah dikembangkan untuk menjawab kebutuhan tersebut 

melalui perancangan alat penghapus otomatis berbasis Arduino. (Setyawan at al., 

2019) memperkenalkan "Auto Clear White Board" yang bekerja menggunakan 

sensor suara dan menunjukkan peningkatan efisiensi waktu secara signifikan 

dibanding metode konvensional. Penelitian lain oleh (Mangguluang at al., 2020) 

menerapkan Arduino Uno dengan konsumsi daya sebesar 26,67 watt dan mampu 

menghapus dalam waktu 1,7 detik. (Dawolo at al., 2021) memadukan sensor PIR 

dan suara untuk mengaktifkan perangkat hanya ketika mendeteksi keberadaan 

pengguna dan perintah tertentu, menandai efisiensi energi dan responsivitas sistem 

yang lebih tinggi. 

Terlepas dari keberhasilan aspek teknis, kajian terkait kelayakan bisnis dari 

produk inovatif ini masih belum banyak dibahas. Padahal, keberhasilan 

implementasi teknologi secara luas sangat bergantung pada potensi komersialisasi 
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dan kemampuannya dalam menjawab kebutuhan pasar secara berkelanjutan. 

Analisis kelayakan bisnis menjadi elemen penting dalam mendukung pengambilan 

keputusan strategis, mencakup perhitungan biaya produksi, strategi penetapan 

harga, segmentasi pasar, analisis finansial, hingga proyeksi keuntungan dan risiko 

jangka panjang. 

Menurut (Masnunah et al., 2020), analisis kelayakan bisnis adalah suatu 

kegiatan yang bertujuan untuk mempelajari secara mendalam tentang suatu usaha 

atau proyek bisnis guna menentukan layak atau tidaknya usaha tersebut dijalankan 

dengan melihat berbagai aspek, antara lain aspek pasar, teknis, manajemen, hukum, 

sosial, dan finansial. Senada dengan itu, (Zahra et al., 2025) menjelaskan bahwa 

analisis kelayakan bisnis merupakan suatu proses sistematis yang digunakan untuk 

menilai kelayakan usaha dari sisi manfaat, biaya, dan potensi keuntungan, sehingga 

dapat mengurangi risiko kegagalan dalam implementasi usaha. Dengan demikian, 

analisis ini berfungsi sebagai alat bantu pengambilan keputusan yang rasional 

dalam perencanaan bisnis. 

Penelitian (Savana at al., 2024) menunjukkan bahwa pemahaman terhadap 

komponen biaya tetap dan variabel berperan penting dalam menentukan strategi 

produksi serta penetapan harga produk berbasis mikrokontroler. Temuan ini 

menegaskan bahwa aspek bisnis harus dikaji secara paralel dengan aspek teknis 

agar produk memiliki keberlanjutan secara ekonomi. 

Selain analisis bisnis, metode Quality Function Deployment (QFD) 

memiliki peran penting dalam pengembangan produk berbasis kebutuhan 

pengguna. QFD merupakan pendekatan sistematis yang digunakan untuk 

menerjemahkan suara konsumen (voice of customer) ke dalam spesifikasi teknis 

produk melalui matriks House of Quality. Dalam konteks perancangan papan 

gambar penghapus otomatis, penerapan QFD membantu dalam mengidentifikasi 

prioritas fitur yang diinginkan seperti kecepatan, keamanan, dan kemudahan 

penggunaan. Pendekatan ini tidak hanya memperkuat orientasi pasar dalam proses 

perancangan, tetapi juga meningkatkan peluang keberhasilan produk di pasar. 

Penelitian ini tidak hanya difokuskan pada aspek teknis perancangan 

perangkat penghapus papan gambar otomatis berbasis Arduino Uno R3, tetapi juga 
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diarahkan pada analisis potensi kelayakan bisnis secara komprehensif. Kajian 

meliputi studi teknis, penerapan metode QFD, estimasi biaya produksi, analisis 

teknis, analisis finansial, dan analisis pasar. Pendekatan ini bertujuan menghasilkan 

model bisnis yang realistis dan dapat diterapkan secara praktis, sekaligus 

menjembatani kesenjangan antara pengembangan teknologi dan penerapannya di 

dunia nyata. 

Hasil dari penelitian diharapkan mampu memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan teknologi pendidikan yang tidak hanya unggul secara fungsional, 

tetapi juga bernilai komersial dan aplikatif. Temuan ini juga dapat dimanfaatkan 

oleh pelaku industri, start-up teknologi, serta institusi pendidikan yang berminat 

untuk mengadopsi atau memproduksi perangkat serupa. 

Berdasarkan topik "Analisis Kelayakan Bisnis Berdasarkan Aspek Teknis, 

Finansial dan Pasar Produk Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis Arduino 

Uno R3" menjadi sangat relevan untuk dikaji secara mendalam. Penelitian ini tidak 

hanya memberikan solusi terhadap permasalahan praktis dalam penggunaan papan 

gambar, tetapi juga membuka peluang pengembangan produk inovatif yang 

kompetitif di pasar nasional maupun global. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, terdapat beberapa rumusan 

masalah, yaitu:  

1. Apakah produk Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis Arduino Uno R3 

menggunakan analisis QFD memenuhi kebutuhan pelanggan? 

2. Bagaimana Analisis Kelayakan Bisnis Berdasarkan Aspek Teknis, Finansial 

dan Pasar, terhadap produk Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis 

Arduino Uno R3?  

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tidak keluar dari konteks yang telah ditentukan, berikut 

beberapa batasan masalahnya, yaitu: 
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1. Penelitian ini hanya membahas analisis kelayakan bisnis dari aspek teknis, 

finansial dan pasar, tanpa mencakup aspek hukum, sosial, maupun lingkungan 

dari produk. 

2. Produk yang dirancang dan dianalisis adalah Papan Gambar Penghapus 

Otomatis Berbasis Arduino Uno R3. 

3. Ruang lingkup analisis pasar dibatasi pada calon pengguna di lingkungan 

sekolah, kampus, dan lembaga pelatihan di wilayah Bandung dan sekitarnya. 

4. Analisis kelayakan finansial dalam penelitian ini hanya mencakup Harga Pokok 

Produksi (HPP), Harga Jual, Payback Period (PP), Net Present Value (NPV), 

Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost Ratio (BCR) dan Break Even Point 

(BEP). 

5. Prototype yang digunakan adalah hasil rancangan awal yang diuji secara 

fungsional, namun belum diuji dalam skala industri atau produksi massal. 

 

1.4 Posisi Penelitian 

Penelitian mengenai alat penghapus otomatis telah dilakukan oleh sejumlah 

peneliti dengan pendekatan yang berfokus pada aspek teknis, seperti efisiensi waktu 

penghapusan, penggunaan sensor otomatisasi, serta konsumsi daya. Namun, 

sebagian besar dari penelitian tersebut belum memasukkan analisis kelayakan 

bisnis sebagai elemen integral dalam proses pengembangan produk. Selain itu, 

belum banyak studi yang menerapkan pendekatan sistematis seperti Quality 

Function Deployment (QFD) untuk menghubungkan kebutuhan pengguna dengan 

spesifikasi teknis alat yang dirancang. 

Penelitian ini mengambil posisi unik dengan menggabungkan pendekatan 

teknis melalui Perancangan Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis Arduino 

Uno R3, analisis kebutuhan konsumen menggunakan metode QFD, serta analisis 

kelayakan finansial menjadi elemen penting dalam mendukung pengambilan 

keputusan strategis.  

 

 

 



5 

 

 

 

Tabel 1.1 Posisi Penelitian 

No Peneliti Judul Penelitian Metode 
Hasil 

Penelitian 

1. Prasetyo 

et.al., (2020)  

ISSN : 2460-

1861  

Volume 

6Nomor 

2Desember 

Tahun 2020 

Desain Otomatitasi 

Papan Tulis Integrasi 

Android 

https://doi.org/10.3194

9/infotech.v6i2.844  

Desain 

Engineering 

dan 

Prototype 

Penelitian ini 

menghasilkan 

papan tulis 

otomatis 

berbasis 

Arduino Uno R3 

yang terintegrasi 

dengan Android 

dan berhasil 

mencatat secara 

otomatis dengan 

tingkat 

keberhasilan 

70% 

2. Mangguluang 

et al., (2020) 

p-ISSN : 

1907-0772 

 e-ISSN : 

2721-3447 

 

Volume 15, 

Nomor 01, 

April 2020 

 

Rancang Bangun 

Penghapus Papan Tulis 

Otomatis Berbasis 

Arduino Uno 

https://doi.org/10.4739

8/iltek.v15i01.507  

Eksperimen 

prototype 

Penelitian ini 

berhasil 

merancang alat 

penghapus 

papan tulis 

otomatis 

berbasis 

Arduino Uno 

yang mampu 

menghapus tinta 

spidol secara 

efisien dalam 

waktu 1,71 detik 

https://doi.org/10.31949/infotech.v6i2.844
https://doi.org/10.31949/infotech.v6i2.844
https://doi.org/10.47398/iltek.v15i01.507
https://doi.org/10.47398/iltek.v15i01.507
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No Peneliti Judul Penelitian Metode 
Hasil 

Penelitian 

sejauh 0,5 meter 

dengan 

kecepatan 0,29 

m/s dan daya 

26,67 watt, serta 

bekerja sesuai 

dengan program 

yang 

ditanamkan 

dalam 

mikrokontroler 

3. Dawolo et al., 

(2021)  

 

p-ISSN: 

2808-148X 

e-ISSN: 

2808-1366  

 

Vol. 1, No. 1, 

Agustus 

2021, Hal. 11-

20 

 

Rancang Bangun Alat 

Penghapus Papan Tulis 

Otomatis Berbasis 

Arduino Uno 

Menggunakan Sensor 

Suara 

 

https://doi.org/10.5408

2/jupin.3  

Eksperimen Penelitian ini 

berhasil 

merancang 

prototipe alat 

penghapus 

papan tulis 

otomatis 

berbasis 

Arduino Uno 

yang bekerja 

saat sensor PIR 

mendeteksi 

gerakan dan 

sensor suara 

menerima 

tepukan, lalu 

menggerakkan 

https://doi.org/10.54082/jupin.3
https://doi.org/10.54082/jupin.3
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No Peneliti Judul Penelitian Metode 
Hasil 

Penelitian 

motor DC untuk 

menghapus 

papan secara 

otomatis 

4. Setyawan 

et.al., (2019) 

 

Jurnal 

Teknologi 

Elektro, 

ISSN: 2302-

2949 

Auto Clear White 

Board berbasis sensor 

suara 

Eksperimen 

Prototipe 

Efesiensi waktu 

penghapusan 

meningkat 

signifikan. 

5. Savana et.al., 

(2024) 

 

Jurnal 

Teknologi 

Industri, e-

ISSN: 2722-

2462 

Analisis Biaya 

Produksi Produk 

Mikrokontroler 

Analisis 

Biaya 

Identifikasi 

biaya tetap & 

variable. 

6. Dinda et.al., 

(2020) 

 

Jurnal 

Teknologi 

dan Sistem 

Komputer, 

System Penghapus 

Otomatis Berbasis 

Arduino 

Eksperimen Mekanisme 

motor DC 

dengan 

Arduino. 
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No Peneliti Judul Penelitian Metode 
Hasil 

Penelitian 

ISSN: 2338-

0403 

7. Muhtarom 

et.al., (2024) 

 

Jurnal 

Pendidikan 

Modern, 

ISSN: 2599-

3291 

Dampak Sosial 

Teknologi Pendidikan 

Otomatisasi 

Studi 

Literatur 

Pengaruh social 

& Pendidikan 

positif. 

8. Khairin et.al., 

(2023) 

 

Jurnal 

Manajemen & 

Bisnis, ISSN: 

1693-5241 

Analisis Kelayakan 

Finansial Proyek 

Teknologi 

Studi kasus 

& analisis 

finansial 

Pentingnya 

NPV & IRR 

9. Pambudi & 

Febiyani 

et.al., (2022) 

 

Jurnal 

Rekayasa 

Industri, 

ISSN: 1411-

6340 

Implementasi QFD 

dalam Perancangan 

Produk 

QFD & HOQ Hubungkan 

kebutuhan 

konsumen ke 

spesifikasi 

teknis 

10. Siti Julaeha 

et.al., (2025) 

Analisis Kelayakan 

Bisnis Berdasarkan 

Quality 

Function 

Produk papan 

gambar 
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No Peneliti Judul Penelitian Metode 
Hasil 

Penelitian 

Aspek Pasar, Teknis, 

Dan Finansial Produk 

Papan Gambar 

Penghapus Otomatis 

Berbasis Arduino Uno 

R3 

Deployment 

(QFD) 

penghapus 

otomatis 

berbasis 

Arduino Uno R3 

dinilai layak 

untuk 

dikembangkan 

dan dipasarkan 

berdasarkan 

analisis QFD 

pada aspek 

pasar, teknis, 

dan finansial, 

dengan 

keunggulan 

inovasi 

otomatisasi, 

kemudahan 

perakitan, dan 

biaya produksi 

yang terjangkau

. 

 

Penelitian ini memiliki kebaruan dibandingkan studi-studi sebelumnya yang 

dilakukan oleh (Setyawan at al., 2019), (Mangguluang at al., 2020), serta (Dawolo 

at al., 2021) yang umumnya berfokus pada pengembangan perangkat otomatis 

berbasis sensor suara, PIR, dan Arduino melalui pendekatan eksperimen atau 

prototype. Berbeda dengan penelitian terdahulu, studi ini tidak hanya 

menitikberatkan pada aspek teknis perancangan papan gambar penghapus otomatis 
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berbasis mikrokontroler Arduino R3, tetapi juga mengintegrasikan analisis 

kelayakan bisnis yang mencakup aspek teknis, finansial dan pasar. Penggunaan 

metode Quality Function Deployment (QFD) dalam penelitian ini bertujuan untuk 

menerjemahkan kebutuhan pengguna ke dalam spesifikasi teknis produk secara 

sistematis, yang belum banyak diaplikasikan pada penelitian serupa. Fokus pada 

pengembangan papan gambar dengan sistem penghapus otomatis menjadikan 

penelitian ini lebih inovatif karena memadukan pendekatan teknis dengan analisis 

komersial secara komprehensif. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Menjelaskan secara ringkas isi dari tiap bab untuk membantu pembaca 

memahami alur dokumen. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang pentingnya penelitian dilakukan, 

permasalahan utama yang diangkat, batasan ruang lingkup permasalahan, posisi 

penelitian terhadap penelitian terdahulu, dan sistematika penulisan laporan. 

BAB II – TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi teori-teori, konsep-konsep, hasil penelitian terdahulu, dan kerangka 

pemikiran yang relevan dengan topik penelitian. Tujuannya untuk memberikan 

dasar teoritis dan memperkuat argumen ilmiah yang digunakan dalam penelitian. 

BAB III – TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian serta 

manfaatnya, baik secara teoritis maupun praktis bagi pengembangan ilmu 

pengetahuan, masyarakat, atau dunia industri. 

BAB IV – METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan pendekatan dan metode yang digunakan dalam pelaksanaan 

penelitian, termasuk: Jenis penelitian, Teknik pengumpulan data, Variabel dan 

indikator yang diteliti, Metode pengolahan dan analisis data, Alat bantu dan 

prosedur yang digunakan selama penelitian. 

BAB V – HASIL DAN ANALISIS 
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Menyajikan data atau hasil yang diperoleh selama penelitian, baik dalam 

bentuk tabel, grafik, maupun narasi. Selanjutnya dilakukan analisis terhadap hasil 

tersebut untuk menjawab perumusan masalah dan membandingkannya dengan teori 

atau penelitian sebelumnya. 

BAB VI – KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan: Menyajikan ringkasan hasil temuan yang menjawab rumusan 

masalah. Saran: Memberikan masukan atau rekomendasi berdasarkan hasil 

penelitian, baik untuk implementasi praktis maupun untuk penelitian lanjutan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Memuat daftar referensi yang digunakan selama penyusunan laporan, baik 

buku, jurnal, artikel, maupun sumber lainnya yang relevan dan sesuai kaidah 

penulisan ilmiah. 

LAMPIRAN  

 Berisi dokumen-dokumen pendukung seperti data mentah, instrumen 

penelitian, gambar rancangan, bukti luaran, biodata pelaksana, dokumentasi 

kegiatan, dan lainnya yang menunjang keabsahan penelitian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini berfungsi sebagai dasar konseptual dalam mendukung keseluruhan 

proses analisis dan pembahasan pada penelitian. Teori-teori yang disajikan dalam 

bab ini berasal dari literatur ilmiah dan referensi terpercaya yang relevan dengan 

ruang lingkup permasalahan yang diteliti, serta telah teruji secara empiris melalui 

penelitian sebelumnya. Pemilihan teori dilakukan secara selektif dengan tujuan 

menjelaskan dan memperkuat pemahaman terhadap variabel-variabel yang 

digunakan dalam penyusunan penelitian. Dengan adanya landasan teori yang kuat, 

penelitian ini diharapkan memiliki pijakan akademik yang jelas dalam menganalisis 

kelayakan bisnis dari perancangan papan gambar penghapus otomatis berbasis 

Arduino Uno R3. 

 

2.1 Analisis Kelayakan Bisnis 

2.1.1 Definisi Analisis Kelayakan Bisnis 

Analisis kelayakan bisnis adalah suatu proses sistematis untuk menilai 

apakah suatu produk atau proyek layak untuk dikembangkan dan dijalankan. Studi 

ini mencakup evaluasi dari aspek teknis, pasar, dan keuangan guna menentukan 

kelayakan implementasi bisnis serta potensi pengembalian investasi (Junaedi at al., 

2024). Dalam konteks produk teknologi, analisis kelayakan menjadi fondasi 

keputusan strategis yang berorientasi pada efektivitas operasional dan nilai tambah 

ekonomi. 

Analisis ini bertujuan meminimalkan risiko kegagalan usaha dan 

mengidentifikasi peluang secara komprehensif. Studi kelayakan tidak hanya 

menguji peluang keuntungan, tetapi juga menelaah faktor risiko teknis, demand 

pasar, dan struktur modal yang dibutuhkan agar keputusan pengembangan proyek 

berdasarkan data dan pertimbangan rasional (Zamakhsyari Sidiq at al., 2023). 
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2.1.2 Aspek – Aspek Kelayakan Bisnis 

1. Aspek Teknis 

Aspek teknis mengevaluasi aspek implementasi teknologi, ketersediaan 

sumber daya, proses produksi, infrastruktur, dan risiko teknis yang mungkin 

muncul. Tujuan utamanya adalah memastikan bahwa proyek dapat dieksekusi 

secara teknis sesuai kemampuan perusahaan (Simanjuntak at al., 2025). 

Penilaian ini meliputi kemampuan tim dalam menggunakan teknologi, 

keandalan mesin atau sistem mekanik, serta kesiapan infrastruktur pendukung. 

Dengan identifikasi potensi hambatan teknis dan solusinya, perusahaan dapat 

mengantisipasi risiko kegagalan operasional sejak tahap awal. 

2. Aspek Finansial  

Aspek finansial menilai kelayakan ekonomi proyek dengan melihat biaya 

investasi, arus kas yang diproyeksikan, serta indikator profitabilitas seperti Payback 

Period (PP), Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost 

Ratio (BCR) dan Break Even Point (BEP). 

1) Harga Pokok Produksi (HPP) dalah total biaya yang dikeluarkan perusahaan 

untuk menghasilkan barang atau jasa sampai siap dijual, yang mencakup biaya 

bahan baku langsung, biaya tenaga kerja langsung, dan biaya overhead pabrik 

(Trinanda et al., 2023). 

2) Harga Jual Menyatakan bahwa metode cost-plus pricing adalah penentuan 

harga jual dengan cara menambahkan laba yang diharapkan di atas biaya penuh 

(Novia Widya Utama, 2025).  

3) Payback Period (PP) mengukur lamanya waktu yang diperlukan untuk 

mengembalikan modal awal investasi. Metode ini sederhana dan berguna ketika 

likuiditas merupakan prioritas utama (Sarjana at al., 2017) . 

4) Net Present Value (NPV) menghitung selisih antara present value arus kas 

masuk dan keluar yang telah didiskontokan. Proyek dianggap layak jika NPV > 

0, karena menambah nilai bersih pada perusahaan (Khairani at al., 2023). 

5) Internal Rate of Return (IRR) merupakan tingkat pengembalian yang membuat 

NPV menjadi nol. Proyek layak jika IRR melebihi biaya modal (Khairani at al., 

2023). 



14 

 

 

 

6) Benefit Cost Ratio (BCR) atau rasio manfaat biaya adalah indikator kelayakan 

suatu proyek atau investasi yang dihitung dengan membandingkan nilai manfaat 

yang diperoleh dengan biaya yang dikeluarkan. Jika BCR > 1, maka proyek 

dianggap layak karena manfaatnya lebih besar dari biayanya. Sebaliknya, jika 

BCR < 1, maka proyek tidak layak untuk dijalankan (Taufik at al., 2023).  

7) Break Even Point (BEP) adalah titik di mana total pendapatan sama dengan total 

biaya, sehingga tidak terjadi keuntungan maupun kerugian. BEP penting untuk 

mengetahui jumlah minimum produk yang harus dijual agar usaha tidak merugi 

(Akuntansi at al., 2023).  

3. Aspek Pasar 

Aspek pasar mencakup pemahaman mendalam terhadap kebutuhan, 

perilaku, dan preferensi pelanggan, serta ukuran dan potensi pertumbuhan pasar 

target. Studi ini juga meliputi evaluasi terhadap tingkat kompetisi dan segmentasi 

pelanggan untuk menentukan strategi pemasaran yang efektif (Kinasih at al., 2015). 

Dengan demikian, analisis pasar menjadi basis dalam merancang positioning 

produk dan proyeksi penjualan realistik. 

Lebih lanjut, analisis kompetitor membantu memahami kekuatan dan 

kelemahan produk pesaing, sehingga pengembangan produk dapat diarahkan untuk 

menutup gap pasar dan menawarkan keunggulan kompetitif. Hal ini juga menjadi 

dasar dalam membuat strategi diferensiasi yang relevan dengan kebutuhan 

konsumen (Wulandari, 2019). 

4. Aspek Hukum 

Dalam menjalankan sebuah usaha, aspek hukum merupakan fondasi penting 

yang menentukan legalitas operasional bisnis. Produk papan gambar penghapus 

otomatis berbasis Arduino harus memenuhi persyaratan hukum seperti pendirian 

badan usaha (CV/PT), pengurusan Izin Usaha Mikro Kecil (IUMK), serta Standar 

Nasional Indonesia (SNI) jika relevan. Pemenuhan hukum ini tidak hanya 

memberikan perlindungan terhadap potensi sengketa, tetapi juga mencerminkan 

profesionalisme usaha. Dengan legalitas yang lengkap, pelaku usaha juga akan 

lebih mudah menjalin kerja sama dengan lembaga pendidikan maupun instansi 

pemerintah (Atmadja et al., 2025).  
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Lebih jauh, aspek hukum juga mencakup perlindungan hak kekayaan 

intelektual, terutama terhadap desain dan perangkat lunak Arduino yang 

dikembangkan. Hak paten atau hak cipta akan melindungi inovasi dari potensi 

penjiplakan oleh pihak lain, serta dapat menjadi nilai tambah dalam pemasaran. 

Ketidakpatuhan terhadap hukum berisiko menimbulkan sanksi administratif hingga 

pidana, sehingga pengusaha wajib memahami ketentuan yang berlaku. Maka dari 

itu, aspek hukum tidak hanya penting secara administratif, tetapi juga strategis 

dalam mendukung keberlangsungan bisnis (Himawan et al., 2024).  

5. Aspek Sosial 

Keberadaan produk inovatif seperti papan gambar otomatis ini mampu 

memberikan kontribusi nyata terhadap masyarakat, terutama dalam dunia 

pendidikan dan kreatif. Alat ini membantu meningkatkan efisiensi kegiatan belajar-

mengajar, serta mengurangi beban guru dan siswa dalam proses presentasi atau 

diskusi. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi tidak hanya memberikan solusi 

praktis, tetapi juga memperkuat struktur sosial dengan menyediakan fasilitas belajar 

yang lebih modern (Muhtarom, 2024).  

Selain itu, dampak sosial positif juga terlihat dalam penciptaan peluang 

kerja baru di bidang teknologi, perakitan, dan distribusi. Jika dikelola dengan baik, 

bisnis ini dapat melibatkan masyarakat lokal sebagai tenaga kerja maupun mitra 

pemasaran. Keterlibatan sosial ini meningkatkan penerimaan produk di masyarakat 

dan membangun kepercayaan terhadap brand lokal. Oleh karena itu, aspek sosial 

menjadi indikator penting dalam menilai sejauh mana bisnis dapat diterima dan 

mendukung pembangunan komunitas (Mulyadi & Rohman, 2024). 

6. Aspek Manajemen 

Manajemen yang baik menjadi salah satu kunci keberhasilan bisnis, 

terutama dalam merencanakan, mengorganisir, dan mengendalikan proses produksi 

dan pemasaran produk. Dalam bisnis papan gambar otomatis, diperlukan 

manajemen strategis yang mampu mengatur sumber daya secara optimal serta 

membuat keputusan berdasarkan analisis pasar dan kompetitor. Sistem kerja yang 

efisien akan meminimalkan pemborosan waktu dan biaya, serta meningkatkan 

produktivitas (Selvia et al., 2025).  
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Pengelolaan manajemen juga mencakup pembentukan struktur organisasi, 

sistem pelaporan, serta pemantauan kinerja secara berkala. Pengusaha harus 

memiliki visi jangka panjang dan kemampuan dalam adaptasi terhadap dinamika 

pasar teknologi yang cepat berubah. Penggunaan teknologi informasi dalam 

manajemen seperti software akuntansi dan manajemen inventaris dapat 

memperkuat kontrol internal. Dengan demikian, manajemen yang kuat bukan hanya 

mempermudah operasional, tetapi juga memperbesar peluang pertumbuhan usaha 

(Fajri, 2024).  

7. Aspek Lingkungan 

Dalam era modern yang mengedepankan keberlanjutan, bisnis harus 

memperhatikan dampak lingkungannya. Produk papan gambar otomatis tergolong 

ramah lingkungan karena mampu mengurangi penggunaan kertas dan spidol secara 

signifikan. Dengan pengurangan limbah non-organik seperti plastik spidol dan 

kertas yang terbuang, produk ini mendukung prinsip ekonomi hijau dan efisiensi 

sumber daya (Afrida Rosa Marsela & Nurma Fitrianna, 2025).  

Selain mengurangi limbah, alat ini juga beroperasi dengan konsumsi energi 

rendah, sehingga jejak karbonnya relatif kecil. Ini penting dalam konteks regulasi 

lingkungan yang semakin ketat serta kesadaran konsumen terhadap keberlanjutan. 

Produsen dapat memperkuat citra merek dengan menerapkan prinsip green business 

seperti daur ulang komponen dan penggunaan material ramah lingkungan. Dengan 

demikian, aspek lingkungan bukan hanya mendukung kelayakan moral bisnis, 

tetapi juga memberikan nilai jual tambahan di pasar (Transparan, 2025).  

8. Aspek Sumber Daya Manusia (SDM) 

Keberhasilan bisnis papan gambar otomatis juga sangat ditentukan oleh 

kualitas sumber daya manusia. Dibutuhkan tenaga kerja dengan kompetensi di 

bidang teknik, pemrograman Arduino, desain produk, dan pemasaran. Oleh karena 

itu, investasi dalam pelatihan dan pengembangan SDM menjadi sangat penting 

untuk menjamin kelangsungan bisnis. Tenaga kerja yang kompeten akan 

meningkatkan efisiensi, mengurangi kesalahan produksi, dan mampu menghasilkan 

inovasi berkelanjutan (Yossy Nurega Dinakhandi et al., 2023).  
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Selain kompetensi teknis, SDM juga harus memiliki etos kerja, loyalitas, 

dan kemampuan beradaptasi terhadap perubahan teknologi. Manajemen SDM yang 

baik meliputi sistem rekrutmen, pelatihan, evaluasi kinerja, serta pemberian insentif 

yang adil. Dengan mengembangkan lingkungan kerja yang kondusif dan 

kolaboratif, perusahaan dapat mempertahankan karyawan terbaiknya. Hal ini 

sangat penting mengingat industri berbasis teknologi cenderung memiliki tingkat 

perputaran tenaga kerja yang tinggi (Darmawan, 2025). 

2.1.3 Pentingnya Analisis Kelayakan Bisnis  

Analisis kelayakan bisnis memberikan landasan kuat bagi pengambilan 

keputusan investasi. Menurut (Alfian Pradana at al., 2020), hasil kajian kelayakan 

membantu perusahaan mengidentifikasi peluang dan ancaman sehingga keputusan 

bisnis dapat diambil dengan lebih objektif. 

Selain itu, studi kelayakan meningkatkan kepercayaan investor dan lembaga 

keuangan karena menampilkan proyeksi keuntungan yang terukur. (Irfauji firman 

hidayat at al., 2024) menekankan bahwa hasil studi kelayakan juga dapat dijadikan 

pedoman dalam mengalokasikan sumber daya dengan efektif serta meminimalkan 

risiko kerugian. 

 

2.2 Teknologi Penghapus Otomatis 

2.2.1 Definisi Teknologi Penghapus Otomatis 

Teknologi penghapus otomatis berbasis Arduino Uno R3 adalah sistem 

yang memanfaatkan kombinasi mekanisme elektronik dan mekanik untuk 

membersihkan permukaan papan tulis secara otomatis. Sistem ini bekerja dengan 

menggerakkan penghapus melalui aktuator, seperti motor servo atau motor DC, 

yang dikendalikan oleh mikrokontroler Arduino Uno R3. Mikrokontroler ini 

berfungsi sebagai pusat kendali untuk mengeksekusi perintah yang telah diprogram 

dalam perangkat lunak, sehingga gerakan penghapus dapat dilakukan secara presisi 

dan terjadwal (Dinda at al., 2020). 

Penggunaan sistem penghapus otomatis lahir sebagai respon terhadap 

keterbatasan metode penghapusan manual yang memakan waktu, mengganggu 

kelancaran kegiatan, dan menimbulkan paparan debu spidol. Sistem ini 
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memberikan pengalaman baru dengan menawarkan solusi otomatis yang lebih 

praktis dan efisien. Menurut (Mangguluang at al., 2020), inovasi ini mampu 

meningkatkan efisiensi dan kenyamanan dalam proses pembelajaran maupun 

presentasi, serta memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai perangkat 

pendukung teknologi pendidikan di masa depan. 

2.2.2 Manfaat Teknologi Penghapus Otomatis 

Teknologi penghapus otomatis memberikan manfaat signifikan, salah 

satunya adalah efisiensi waktu. Penghapusan dapat dilakukan dengan cepat dan 

tepat tanpa mengganggu proses kegiatan belajar mengajar atau presentasi. Manfaat 

lain yang menonjol adalah peningkatan higienitas karena kontak langsung dengan 

debu kapur dapat dihindari. (Setyawan at al., 2019) menyatakan bahwa sistem ini 

mampu mengurangi waktu penghapusan hingga lebih dari 50% dibandingkan 

metode manual. 

Selain itu, teknologi ini memiliki nilai inovasi yang tinggi karena dapat 

dijadikan contoh penerapan teknologi mikrokontroler dalam otomasi sederhana. 

(Mangguluang at al., 2020) menambahkan bahwa alat ini dapat menjadi sarana 

edukasi untuk memperkenalkan teknologi kepada pelajar maupun mahasiswa 

teknik. Dari segi bisnis, teknologi ini berpotensi memiliki nilai jual karena dapat 

dipasarkan ke sekolah, kampus, dan lembaga pelatihan. 

2.2.3 Komponen Utama Teknologi Penghapus Otomatis 

Sistem penghapus otomatis berbasis Arduino Uno R3 terdiri dari beberapa 

komponen utama yang saling terintegrasi. Arduino Uno R3 berfungsi sebagai pusat 

kendali logika sistem, sementara motor servo atau motor DC bertindak sebagai 

aktuator untuk menggerakkan penghapus. Driver motor digunakan untuk 

memperkuat sinyal dari mikrokontroler ke motor agar dapat mengatur arah dan 

kecepatan gerak penghapus. Program Arduino (sketch) yang ditulis pada Arduino 

IDE menjadi otak dari keseluruhan sistem. (Dinda at al., 2020). 

Selain itu, terdapat komponen fisik seperti rangka mekanik dan dudukan 

penghapus yang mendukung stabilitas gerak. Sistem juga dilengkapi dengan catu 

daya sebagai sumber energi listrik dan sensor batas atau saklar mikro yang 

mencegah gerakan melebihi area papan. Komponen pendukung lainnya seperti 
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kabel, gear, rel, dan pulley turut berperan dalam membentuk sistem penggerak yang 

efektif (Mangguluang at al., 2020). 

2.2.4 Aplikasi Sistem Penghapus Otomatis Berbasis Arduino Uno R3 

Teknologi penghapus otomatis berbasis Arduino Uno R3 memiliki aplikasi 

yang luas pada berbagai bidang, khususnya di sektor pendidikan dan perkantoran. 

Di lingkungan pendidikan, sistem ini digunakan pada papan tulis di sekolah, 

kampus, maupun lembaga pelatihan untuk mempercepat proses penghapusan tanpa 

mengganggu jalannya pembelajaran. Hal ini sejalan dengan kebutuhan untuk 

meningkatkan efektivitas proses pengajaran dengan meminimalkan waktu yang 

terbuang pada aktivitas non pengajaran. Menurut (Mangguluang at al., 2020), 

penggunaan sistem otomatis dapat membantu guru dan dosen memanfaatkan waktu 

dengan lebih optimal selama kegiatan presentasi atau penyampaian materi. 

Selain itu, teknologi ini juga memiliki relevansi tinggi di lingkungan 

perkantoran, terutama pada ruang rapat dan seminar, di mana kecepatan dan 

efisiensi merupakan faktor penting. Sistem penghapus otomatis dapat 

meningkatkan kelancaran jalannya presentasi dengan mengurangi interupsi ketika 

penghapusan papan diperlukan. Pada lingkup akademik dan teknis, alat ini sering 

dijadikan proyek penelitian untuk mempelajari integrasi sistem mekanik, 

elektronik, dan pemrograman mikrokontroler. Menurut (Savana at al., 2024), 

perangkat seperti ini memiliki potensi komersialisasi yang tinggi jika dipadukan 

dengan desain dan analisis kelayakan bisnis.  

 

2.3 Quality Function Deployment (QFD) 

2.3.1 Definisi Quality Function Deployment (QFD) 

Quality Function Deployment (QFD) adalah suatu metode perencanaan dan 

pengembangan produk yang digunakan untuk menerjemahkan kebutuhan, harapan, 

dan keinginan pelanggan (voice of customer) ke dalam persyaratan teknis atau 

spesifikasi produk secara sistematis. Konsep ini pertama kali diperkenalkan oleh 

Akao di Jepang, namun kini terus berkembang sebagai alat perencanaan kualitas di 

berbagai industri (Azizah at al., 2018). QFD membantu memastikan bahwa 

kebutuhan pelanggan menjadi dasar dalam setiap keputusan desain produk, 
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sehingga dapat meningkatkan nilai guna produk dan kepuasan pengguna (Sundari 

at al., 2023). 

Seiring perkembangan industri 4.0, QFD tidak hanya digunakan pada desain 

fisik produk, tetapi juga pada pengembangan layanan, perangkat lunak, dan inovasi 

berbasis teknologi digital. Matriks utama dalam QFD, yang dikenal sebagai House 

of Quality (HOQ), digunakan untuk memetakan hubungan antara kebutuhan 

pelanggan dan karakteristik teknis yang dibutuhkan produk (Kesuma & Amelia, 

2022). Dengan pendekatan ini, QFD mampu menjembatani kesenjangan antara 

perspektif pelanggan dan kemampuan teknis perusahaan. 

2.3.2 Tujuan Quality Function Deployment (QFD) 

Tujuan penerapan QFD adalah memastikan bahwa seluruh aspek desain dan 

produksi suatu produk selaras dengan kebutuhan pelanggan. Metode ini berfungsi 

sebagai panduan untuk mengidentifikasi, memprioritaskan, dan menghubungkan 

kebutuhan pelanggan dengan spesifikasi teknis yang tepat, sehingga meminimalkan 

potensi kesalahan desain (Meladiyani at al., 2018). Dengan demikian, QFD 

mendukung tercapainya produk yang berkualitas tinggi, efisien, serta sesuai dengan 

permintaan pasar. 

Selain itu, QFD bertujuan untuk memperpendek siklus pengembangan 

produk dengan mengurangi kebutuhan akan rekayasa ulang yang disebabkan oleh 

kesalahpahaman terhadap kebutuhan pelanggan. Menurut (Ekawati, 2017), QFD 

dapat meningkatkan kolaborasi lintas departemen seperti marketing, desain, dan 

produksi, sehingga menghasilkan keputusan yang lebih cepat dan tepat dalam 

proses pengembangan produk. 

2.3.3 Proses Quality Function Deployment (QFD) 

Proses QFD pada dasarnya terdiri dari empat tahap, yaitu:  

1. Perancangan Produk untuk menganalisis kebutuhan pelanggan,  

2. Perancangan Desain untuk memenuhi kebutuhan tersebut menjadi parameter 

teknis, 

3. Perancangan Proses untuk menentukan metode produksi yang mendukung 

spesifikasi teknis, dan  
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4. Perancangan Produksi untuk mengimplementasikan dan mengendalikan 

kualitas di tahap produksi (Ekawati, 2017). Setiap tahap saling berhubungan 

dan disajikan dalam bentuk matriks agar dapat mempermudah analisis dan 

prioritas. 

Pada praktiknya, setiap proses QFD melibatkan pengumpulan data 

pelanggan melalui survei, wawancara, atau diskusi kelompok. Data tersebut 

kemudian dianalisis dan dipetakan ke dalam House of Quality yang memuat 

hubungan antara "apa yang diinginkan pelanggan" (Whats) dan "bagaimana cara 

memenuhinya" (Hows). Menurut (Sundari at al., 2023), pendekatan ini 

memudahkan tim dalam mengidentifikasi atribut produk yang paling penting untuk 

dikembangkan. 

2.3.4 Peran Quality Function Deployment (QFD) 

QFD memainkan peran penting dalam memastikan bahwa pengembangan 

produk dilakukan berdasarkan kebutuhan pelanggan yang aktual dan prioritas 

pasar. Dengan memanfaatkan voice of customer sebagai input utama, QFD 

membantu menghindari pengembangan fitur yang tidak bernilai tambah. Menurut 

(Meladiyani at al., 2018), perusahaan yang menerapkan QFD secara konsisten 

dapat meningkatkan kepuasan pelanggan karena desain produk mereka lebih fokus 

pada apa yang benar-benar diinginkan pengguna. 

Selain itu, QFD memfasilitasi komunikasi yang efektif antara berbagai tim 

dalam organisasi, seperti divisi pemasaran, penelitian dan pengembangan, serta 

manufaktur. (Kesuma & Amelia, 2022) menegaskan bahwa QFD menciptakan 

keselarasan visi antara pelanggan dan produsen dengan cara sistematis, sehingga 

risiko kegagalan produk di pasar dapat ditekan secara signifikan. 

2.3.5 Implementasi Quality Function Deployment (QFD) 

Dalam konteks pengembangan produk inovatif, QFD sering digunakan 

sebagai alat strategis untuk memastikan bahwa inovasi yang dihasilkan memiliki 

relevansi dengan kebutuhan pasar. (Siskayanti & Iridiastadi, 2025) menjelaskan 

bahwa QFD dapat mengarahkan tim desain untuk mengutamakan fitur inovatif 

yang memiliki dampak besar pada kepuasan pelanggan. Pendekatan ini membantu 
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menghindari pengembangan teknologi yang tidak sesuai dengan harapan pengguna 

akhir. 

Selain itu, QFD mendukung pengurangan biaya pengembangan produk 

dengan cara memfokuskan sumber daya pada fitur yang paling bernilai. Menurut 

(Pambudi & Febiyani, 2022), penerapan QFD pada tahap awal pengembangan 

produk mampu mempercepat proses desain dan meningkatkan kualitas hasil akhir. 

Implementasi QFD yang dikombinasikan dengan metode manajemen inovasi 

lainnya dapat memberikan keunggulan kompetitif di pasar. 

 

2.4 Konsep Sistem Otomatisasi dan Arduino Uno R3 

2.4.1 Konsep Sistem Otomatisasi 

Sistem otomatisasi merupakan sebuah pendekatan teknologi yang dirancang 

untuk mengendalikan proses atau sistem secara mandiri, dengan tujuan untuk 

meminimalkan atau menghilangkan intervensi langsung dari manusia. Dalam 

konteks industri maupun aplikasi sehari-hari, otomatisasi mengacu pada penerapan 

perangkat mekanik, elektronik, dan perangkat lunak untuk menjalankan tugas-tugas 

tertentu secara konsisten, efisien, dan berulang. 

Menurut (Septano, 2022), otomatisasi didefinisikan sebagai penggunaan 

sistem berbasis teknologi, termasuk mesin, perangkat lunak, dan pengontrol, untuk 

mengoperasikan proses produksi dengan tingkat keterlibatan manusia yang rendah. 

Otomatisasi tidak hanya terbatas pada sektor industri manufaktur, tetapi juga telah 

berkembang dalam berbagai bidang, seperti transportasi, kesehatan, rumah tangga 

(smart home), hingga sistem pembelajaran berbasis teknologi. 

Tujuan dari sistem otomatisasi antara lain: 

1. Meningkatkan efisiensi waktu dan biaya, dengan mempercepat proses tanpa 

menambah jumlah tenaga kerja. 

2. Meningkatkan konsistensi kualitas hasil kerja, karena proses otomatis dapat 

dijalankan dengan parameter yang presisi dan terkontrol. 

3. Mengurangi kesalahan akibat faktor manusia, seperti kelelahan atau kurangnya 

ketelitian. 



23 

 

 

 

4. Meningkatkan keselamatan kerja, terutama dalam proses yang melibatkan 

bahaya mekanik, listrik, atau bahan kimia. 

Dalam konteks penelitian ini, sistem otomatisasi diterapkan pada papan 

gambar yang dilengkapi dengan mekanisme penghapus otomatis, sehingga 

pengguna tidak perlu lagi menghapus secara manual. Hal ini diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi waktu dan kenyamanan pengguna, terutama dalam 

lingkungan pendidikan. 

2.4.2 Fungsi dan Peran Mikrokontroler dalam Sistem Otomasi 

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer miniatur dalam bentuk satu 

chip (IC — integrated circuit) yang di dalamnya terdapat unit pemroses (CPU), 

memori, serta antarmuka input dan output digital maupun analog. Mikrokontroler 

dirancang untuk mengendalikan berbagai jenis perangkat elektronik secara real 

time dan otomatis. 

Dalam sistem otomatis, mikrokontroler berperan sebagai otak dari 

keseluruhan mekanisme. Mikrokontroler membaca masukan dari sensor (input), 

memproses logika sesuai program yang ditanamkan (firmware), dan mengirimkan 

perintah kepada aktuator (output) seperti motor atau lampu untuk melakukan 

tindakan. 

Fungsi-fungsi mikrokontroler dalam sistem otomatisasi meliputi: 

1. Pemrosesan logika kontrol, berdasarkan kondisi sensor atau input pengguna. 

2. Pengendalian perangkat mekanik atau elektronik seperti motor servo dan layar 

tampilan. 

3. Pengambilan keputusan real-time, seperti kapan sistem harus aktif atau 

berhenti. 

4. Pencatatan dan pengiriman data, terutama dalam sistem monitoring berbasis 

sensor. 

Kelebihan mikrokontroler yang menjadikannya ideal untuk sistem 

otomatisasi sederhana hingga kompleks adalah kemampuannya untuk beroperasi 

mandiri, efisien dari segi konsumsi daya, mudah diprogram, serta terjangkau dalam 

biaya. 
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2.4.3 Spesifikasi dan Karakteristik Arduino Uno R3 

Arduino Uno R3 merupakan salah satu jenis papan mikrokontroler yang 

paling populer dalam dunia pendidikan, prototyping, dan pengembangan sistem 

otomatisasi berskala kecil. Arduino Uno R3 menggunakan mikrokontroler 

ATmega328P yang dikembangkan oleh Atmel (kini bagian dari Microchip 

Technology). Platform ini bersifat open-source, baik dari sisi perangkat keras 

maupun perangkat lunaknya, sehingga mudah diakses dan digunakan oleh pelajar 

maupun profesional. 

Spesifikasi teknis Arduino Uno R3 antara lain: 

1. Mikrokontroler: ATmega328P 

ATmega328P adalah chip utama (mikrokontroler) pada papan Arduino 

Uno. Mikrokontroler ini bertindak sebagai “otak” yang menjalankan instruksi 

program dan mengendalikan semua input/output. 

2. Tegangan Operasional: 5V 

Tegangan operasional menunjukkan besarnya tegangan yang digunakan 

oleh sistem untuk bekerja secara optimal. Arduino Uno menggunakan tegangan 5 

volt untuk memberi daya pada komponen internalnya. 

3. Tegangan Input yang Disarankan: 7–12V 

Arduino Uno memiliki soket input daya (jack DC) yang dapat menerima 

tegangan lebih tinggi dari 5V, tetapi harus berada dalam kisaran aman yaitu 7–12V. 

Tegangan ini akan diatur turun menjadi 5V menggunakan voltage regulator internal 

agar sesuai dengan kebutuhan sistem. 

4. Jumlah Pin Digital I/O: 14 pin (6 dapat digunakan sebagai PWM) 

Tersedia 14 pin digital yang dapat digunakan untuk input (membaca data 

dari sensor) atau output (mengendalikan LED, motor, dll). Dari jumlah ini, 6 pin 

memiliki kemampuan PWM (Pulse Width Modulation) untuk mengatur kecerahan 

LED atau kecepatan motor. 

5. Kecepatan Clock: 16 MHz 

Kecepatan clock menunjukkan seberapa cepat mikrokontroler dapat 

menjalankan instruksi. Dengan clock 16 MHz, ATmega328P mampu 
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mengeksekusi jutaan instruksi per detik, cukup cepat untuk sebagian besar aplikasi 

mikrokontroler sederhana. 

6. Memori Flash: 32 KB (0.5 KB digunakan oleh bootloader) 

Memori flash digunakan untuk menyimpan program utama (sketch) yang 

diunggah ke Arduino. Dari total 32 KB, sekitar 0.5 KB digunakan untuk 

bootloader, yaitu program kecil yang memungkinkan Arduino di program melalui 

koneksi USB. 

7. SRAM: 2 KB 

SRAM (Static RAM) digunakan untuk menyimpan data variabel saat 

program berjalan. SRAM ini bersifat sementara, artinya datanya akan hilang ketika 

Arduino dimatikan atau di reset. 

8. EEPROM: 1 KB 

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) 

digunakan untuk menyimpan data yang ingin tetap ada meskipun Arduino 

dimatikan, seperti pengaturan konfigurasi atau data hasil pengukuran. 

Karakteristik unggulan Arduino Uno R3: 

1. Mudah diprogram, menggunakan bahasa pemrograman Arduino yang berbasis 

C/C++, serta dapat diakses melalui Arduino IDE. 

2. Kompatibel dengan berbagai sensor dan modul, seperti sensor suhu, sensor 

ultrasonik, motor servo, layar LCD, modul Bluetooth, dsb. 

3. Didukung oleh komunitas global yang besar, sehingga tersedia banyak tutorial, 

pustaka (library), dan contoh proyek. 

Keunggulan inilah yang menjadikan Arduino Uno R3 sangat ideal sebagai 

platform pengembangan awal dalam sistem otomatisasi, termasuk pada proyek 

penghapus papan gambar otomatis dalam penelitian ini. 

2.4.4 Aplikasi Arduino dalam Proyek Otomasi Sederhana 

Arduino telah banyak diaplikasikan dalam berbagai proyek otomatisasi, 

baik untuk keperluan edukasi, prototipe produk, hingga aplikasi nyata di rumah atau 

industri kecil. Dengan kombinasi sensor, aktuator, dan pemrograman, Arduino 

dapat merealisasikan beragam sistem otomatis dengan biaya yang relatif rendah 

namun efektif. 
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Contoh aplikasi Arduino dalam proyek otomatisasi: 

1. Smart Home: seperti sistem pengatur lampu otomatis berbasis sensor cahaya 

atau gerak, pengendali suhu ruangan, serta sistem alarm rumah. 

2. Robotika Sederhana: seperti robot penghindar halangan (obstacle avoiding 

robot) yang menggunakan sensor ultrasonik. 

3. Sistem Monitoring Lingkungan: pengukuran suhu, kelembaban, atau kualitas 

udara menggunakan sensor dan ditampilkan ke LCD atau aplikasi berbasis IoT. 

4. Pengontrol Proses Industri Skala Kecil: seperti pengatur kecepatan motor, alat 

pengisi otomatis, dan vant belt. 

Dalam konteks penelitian ini, Arduino Uno R3 digunakan sebagai 

pengendali sistem otomatis penghapus papan gambar. Arduino mengatur 

pergerakan motor servo berdasarkan logika yang telah diprogram. Misalnya, saat 

tombol ditekan atau sensor aktif, Arduino akan mengirim sinyal ke motor untuk 

menggerakkan mekanisme penghapus secara menyeluruh pada permukaan papan 

gambar. Proses ini tidak hanya meningkatkan efisiensi waktu, tetapi juga 

memperkecil kontak fisik langsung dengan permukaan papan, yang pada gilirannya 

meningkatkan kenyamanan dan kebersihan dalam penggunaan. 
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BAB III 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

3.1 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menjawab rumusan masalah yang telah 

disusun, serta mengevaluasi kelayakan pengembangan produk dari aspek teknis dan 

bisnis. Adapun tujuan  dari penelitian ini adalah untuk : 

1. Menganalisis apakah produk Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis 

Arduino Uno R3 yang dievaluasi melalui metode Quality Function Deployment 

(QFD) mampu memenuhi kebutuhan pelanggan. 

2. Menganalisis kelayakan bisnis produk Papan Gambar Penghapus Otomatis 

berbasis Arduino Uno R3 ditinjau dari aspek teknis, finansial dan pasar. 

 

3.2 Manfaat Penelitian 

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

terhadap pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam: 

1. Penerapan metode Quality Function Deployment (QFD) sebagai pendekatan 

sistematis dalam perancangan dan pengembangan produk yang berorientasi 

pada kebutuhan konsumen. 

2. Penguatan integrasi antara aspek teknis dan manajerial dalam proses 

pengambilan keputusan, terutama dalam konteks analisis kelayakan bisnis 

untuk produk berbasis teknologi. 

3. Penambahan referensi ilmiah terkait penerapan analisis kelayakan dari sudut 

pandang teknis, pasar, dan finansial, yang relevan. 

Secara praktis, hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

1. Memberikan rekomendasi yang konkret bagi pelaku industri dan pengembang 

produk dalam merancang dan mengembangkan papan gambar penghapus 

otomatis yang sesuai dengan kebutuhan pengguna berdasarkan hasil analisis 

QFD. 
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2. Menyediakan data estimasi biaya produksi dan analisis Break Event Point 

(BEP) yang berguna untuk menentukan strategi produksi dan penetapan harga 

pada tahap awal pemasaran produk. 

3. Membantu pengambil keputusan dalam menilai kelayakan pasar dan potensi 

keuntungan produk, sehingga dapat meminimalisir risiko bisnis dalam proses 

komersialisasi perangkat otomatisasi berbasis Arduino. 

4. Menjadi acuan dalam pengembangan model bisnis produk teknologi edukasi 

yang aplikatif dan berkelanjutan, khususnya pada segmen institusi pendidikan 

di wilayah penelitian. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode 

deskriptif dan komparatif. Menurut (Mackiewicz, 2018), penelitian kuantitatif 

berfokus pada pengukuran data numerik dan analisis statistik untuk menguji 

hipotesis serta menjawab rumusan masalah penelitian secara objektif. Pendekatan 

ini sesuai karena penelitian melibatkan pengumpulan data numerik melalui 

kuesioner, perhitungan bobot atribut dengan metode Quality Function Deployment 

(QFD), serta analisis finansial berupa perhitungan Net Present Value (NPV), 

Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost Ratio (BCR), Payback Period (PP), dan 

Break Even Point (BEP). 

Selain itu, metode deskriptif digunakan untuk menggambarkan kondisi 

aktual pasar dan preferensi konsumen secara sistematis dan factual (Dwi Destiani 

et al., 2023), sedangkan metode komparatif digunakan untuk membandingkan hasil 

analisis dengan standar kelayakan bisnis yang berlaku (Putri Farahdiansari et al., 

2021). Dengan demikian, hasil penelitian ini mampu memberikan gambaran 

komprehensif mengenai kelayakan teknis dan bisnis produk papan gambar 

penghapus otomatis berbasis Arduino Uno R3. 

 

4.1 Bahan Penelitian 

Bahan penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah prototipe Papan 

Gambar Penghapus Otomatis berbasis Arduino Uno R3 beserta komponen 

pendukungnya, meliputi motor DC, driver L298N, limit switch, adaptor daya, serta 

struktur mekanik rel penghapus. Prototipe ini menjadi objek utama penelitian 

karena merepresentasikan produk yang akan dianalisis kelayakan bisnisnya. 

Selain prototipe, bahan penelitian juga mencakup data primer dan data 

sekunder. Data primer diperoleh melalui penyebaran kuesioner kepada responden 

yang terdiri dari guru, mahasiswa, dan praktisi pendidikan untuk mengetahui 

kebutuhan konsumen serta persepsi pasar terhadap produk. Data primer lainnya 
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diperoleh melalui observasi langsung terhadap kinerja prototipe, termasuk proses 

perakitan, pemrograman, integrasi sistem, dan pengujian fungsional. 

Sementara itu, data sekunder diperoleh dari literatur, jurnal ilmiah, serta 

referensi terkait Quality Function Deployment (QFD) dan analisis kelayakan bisnis 

dari aspek pasar, teknis, dan finansial. Data finansial juga diperoleh dari estimasi 

biaya produksi, perhitungan harga pokok produksi (HPP), harga jual, serta indikator 

kelayakan investasi seperti Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return 

(IRR), Benefit Cost Ratio (B/C Ratio), Payback Period (PP), dan Break Even Point 

(BEP). 

 

4.2 Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan terdiri dari Mesin Bor, Mesin Circular, Pemotong 

Kaca, Akrilik, Tool Kit Set, Mesin Solder, Mesin Las, Timbangan, Meteran, Mesin 

Ketam, Visio, Sofware SPSS, Online 3D Viewer, Laptop. 

 

4.3 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Universitas Islam Nusantara yang beralamat di 

Jl. Soekarno-Hatta No.530, Sekejati, Kec. Buahbatu, Kota Bandung, Jawa Barat, 

dan Agus Bengkel yang beralamat di Kp. Cembul Pojok RT.02/RW.16, Desa. 

Rancamanyar Kec. Baleendah, Kab. Bandung, Jawa Barat 40375. Penilitian ini 

dilaksanakan pada bulan April hingga Juli 2025 yang mencakup tahap perancangan, 

pembuatan dan pengujian, evaluasi produk jadi. 

 

4.4 Prosedur Penelitian 

Diagram alir prosedur penelitian tersaji pada Gambar 4.1 berikut: 
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Gambar 4.1 Flowchart Prosedur Penelitian 

 

Uraian sistematis langkah-langkah penelitian dari awal hingga akhir. 

1. Mulai 

Tahapan awal penelitian dimulai dengan menentukan permasalahan yang 

akan diteliti. 

2. Identifikasi masalah 

Tahapan awal dilakukan dengan mengamati kondisi di lapangan, yaitu 

penggunaan papan gambar atau papan tulis yang masih dilakukan secara manual, 

yang di nilai kurang efisien dan menimbulkan debu yang berpotensi 

membahayakan kesehatan. Permasalahan ini menjadi dasar untuk merancang solusi 

berupa sistem penghapus otomatis berbasis Arduino. 
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3. Studi literatur 

Literatur yang relevan dikaji untuk memperkuat landasan teori, termasuk 

teori mengenai sistem otomasi, Arduino Uno R3, mikrokontroler, teknologi 

penghapus otomatis, serta metode Quality Function Deployment (QFD). Studi juga 

mencakup penelitian terdahulu terkait desain alat otomasi dan kelayakan bisnis 

produk teknologi. 

4. Pengumpulan data 

Data yang dikumpulkan terdiri dari: 

1) Data Primer: Diperoleh melalui penyebaran kuesioner kepada 20 responden 

yang merupakan calon pengguna (guru, mahasiswa, dosen, praktisi 

pendidikan). 

2) Data Sekunder: Diperoleh dari jurnal ilmiah, buku, artikel teknis, dan 

referensi bisnis terkait teknologi otomasi dan studi kelayakan. 

5. Pengolahan  

Pada tahap ini, data yang telah dikumpulkan baik dari sumber primer 

(kuesioner, observasi) maupun sekunder (literatur, jurnal, laporan terdahulu) akan 

diolah menggunakan metode analisis yang relevan. Tujuannya adalah untuk 

mengubah data mentah menjadi informasi yang dapat digunakan dalam proses 

evaluasi. 

6. Uji Validitas dan Uji Reliabilitas 

Sebelum data digunakan lebih lanjut, dilakukan uji validitas untuk 

memastikan bahwa instrumen pengukuran benar-benar mengukur apa yang 

seharusnya diukur. Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui konsistensi hasil 

pengukuran. Jika data dinyatakan valid, maka proses analisis dapat dilanjutkan. 

7. Analisis Quality Function Deployment (QFD) 

Hasil kebutuhan konsumen diterjemahkan ke dalam spesifikasi teknis 

produk menggunakan matriks House of Quality. 

8. Analisis Kelayakan Bisnis      

Analisis dilakukan dari tiga aspek utama: 

1) Aspek Pasar: dianalisis menggunakan pendekatan 4P (Product, Price, Place, 

Promotion). 
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2) Aspek Teknis: mengevaluasi hasil uji coba prototipe serta ketersediaan 

komponen. 

3) Aspek Finansial: menghitung HPP, harga jual, NPV, IRR, B/C Ratio, Payback 

Period, dan BEP.    

9. Validasi 

Jika hasil analisis dari ketiga aspek menunjukkan bahwa data valid dan 

mendukung kelayakan produk atau bisnis, maka akan dilanjutkan ke tahap evaluasi. 

Jika tidak valid, maka perlu dilakukan perbaikan data atau pengulangan proses 

sebelumnya. 

10. Evaluasi  

Pada tahap ini, semua hasil analisis dikaji secara keseluruhan untuk 

menentukan apakah proyek atau produk dapat dinyatakan layak dari aspek teknis, 

finansial dan pasar. 

11. Selesai  

Setelah evaluasi akhir, proses penelitian atau pengembangan produk 

dinyatakan selesai. Hasil akhir digunakan sebagai dasar untuk pengambilan 

keputusan lebih lanjut, seperti produksi massal, perbaikan produk, atau presentasi 

kepada investor. 

 

4.5 Analisis Data 

Analisis data dalam penelitian ini bertujuan untuk menjawab rumusan 

masalah yang berkaitan dengan aspek teknis, finansial dan pasar dari produk papan 

gambar penghapus otomatis berbasis Arduino Uno R3. Beberapa metode analisis 

yang digunakan antara lain metode deskriptif, pendekatan Quality Function 

Deployment (QFD), serta analisis kelayakan finansial yang meliputi perhitungan 

Harga Pokok Produksi (HPP), Harga Jual, Payback Period (PP), Net Present Value 

(NPV), dan Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost Ratio (BCR), dan Break 

Even Point (BEP). 
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4.5.1 Uji Validitas dan Uji Reliabilitas Instrumen 

Sebelum menganalisis data kuesioner, dilakukan pengujian terhadap 

validitas dan reliabilitas instrumen untuk memastikan bahwa butir-butir pertanyaan 

mampu mengukur variabel yang diteliti secara akurat dan konsisten. 

1. Uji Validitas 

Uji validitas dilakukan dengan menggunakan analisis korelasi Pearson 

terhadap masing-masing item pernyataan (X1 sampai X6) dengan total skor. Item 

dikatakan valid apabila memiliki nilai Pearson Correlation lebih dari 0,3 dan nilai 

signifikansi < 0,05. Berikut tabel uji validitas dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.1 Uji Validitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil uji menunjukkan bahwa semua item kuesioner memiliki korelasi yang 

tinggi dan signifikan terhadap total skor, sehingga seluruh item dinyatakan valid. 

2. Uji Reliabilitas 

Reliabilitas instrumen diuji menggunakan nilai Cronbach’s Alpha, di mana 

instrumen dikatakan reliabel jika memiliki nilai Alpha > 0,7. Berikut tabel uji 

reliabilitas dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabel 4.2 Uji Reliabilitas 

Statistic Reliabilitas Nilai 

Cronbach’s Alpha 0.936 

Jumlah Item 6 

 

Item Person Correlation Sig, (2-tailed) Validitas 

X1 0.911 0.000 Valid 

X2 0.885 0.000 Valid 

X3 0.806 0.000 Valid 

X4 0.930 0.000 Valid 

X5 0.900 0.000 Valid 

X6 0.814 0.000 Valid 
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Nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0.936 menunjukkan bahwa instrumen 

kuesioner yang digunakan memiliki konsistensi internal yang sangat tinggi dan 

dapat diandalkan untuk pengumpulan data. 

4.5.2 Analisis Quality Function Deployment (QFD) 

1. Analisis Derajat Kepentingan Konsumen 

Derajat kepentingan adalah ukuran seberapa penting suatu atribut produk 

menurut persepsi konsumen. Data ini diperoleh dari kuesioner tertutup dan 

ditentukan menggunakan nilai modus dari skala likert (1–5). berikut skala yang 

digunakan: 

1 = sangat tidak penting 

2 = tidak penting  

3 = cukup penting 

4 = penting  

5 = sangat penting  

Rumus penentuan derajat kepentingan konsumen sebagai berikut: 

Rumus = 
jumlah skala responden

jumlah responden
 = rata-rata 

Atribut-atribut yang ditanyakan meliputi: multifungsi, kualitas, harga, 

keamanan, model produk, dan kemudahan ditemukan. Derajat kepentingan ini 

menjadi dasar dalam penentuan prioritas pengembangan produk melalui metode 

QFD.  

2. Penerapan Metode Quality Function Deployment (QFD) 

Untuk menerjemahkan kebutuhan konsumen ke dalam spesifikasi teknis 

produk, digunakan metode QFD yang terdiri dari beberapa tahap: 

1) Penentuan Nilai Target 

Nilai target diperoleh dari perbandingan antara hasil survei persepsi kualitas 

aktual produk dengan ekspektasi atau benchmarking produk kompetitor. 

Rentang skala antara 1–5 digunakan untuk menunjukkan kualitas yang perlu 

ditingkatkan. 

2) Faktor Skala dan Poin Penjualan 

Faktor Skala = 
Nilai Target

Nilai Aktual
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Poin Penjualan adalah nilai promosi atau nilai jual dari fitur tersebut, diberi skor 

antara 1,0 – 1,5. 

3) Perhitungan Bobot Absolut 

Bobot absolut dihitung berdasarkan tiga komponen utama, yaitu derajat 

kepentingan, faktor skala, dan poin penjualan. Adapun rumus yang digunakan 

adalah: 

Bobot Absolut = Derajat Kepentingan × Faktor Skala × Poin Penjualan 

Dengan ketentuan perhitungan sebagai berikut: 

1. Derajat Kepentingan diperoleh dari hasil kuesioner. 

2. Faktor Skala merupakan rasio antara nilai target dengan nilai aktual kualitas 

produk. 

3. Poin Penjualan diberikan berdasarkan nilai pasar atau keunggulan fitur 

produk (rentang 1.0–1.5), dan ditentukan melalui strategi promosi serta fitur 

yang paling mudah dikenalkan kepada konsumen.  

Perhitungan bobot absolut ini dilakukan untuk semua atribut yang dianalisis, 

dan hasil akhirnya akan digunakan sebagai dasar penyusunan House of 

Quality (HoQ) dan perhitungan bobot relatif. 

4. Perhitungan Bobot Relatif 

Setelah diperoleh bobot absolut untuk setiap karakteristik teknis, langkah 

selanjutnya adalah menghitung bobot relatif untuk mengetahui proporsi 

kontribusi masing-masing karakteristik terhadap pemenuhan kebutuhan 

konsumen. 

Rumus yang digunakan adalah: 

Bobot Relatif = (
Bobot Absolut

Total Bobot Absolut
) × 100% 

Keterangan: 

1. Bobot Absolut diperoleh dari hasil penjumlahan semua nilai hubungan 

antara kebutuhan konsumen dan spesifikasi teknis dalam Matriks House 

of Quality (HoQ). 

2. Total Bobot Absolut adalah akumulasi dari semua bobot absolut untuk 

seluruh karakteristik teknis yang dianalisis. 

4) Penyusunan Matriks House of Quality (HoQ) 
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Matriks ini menyajikan hubungan antara kebutuhan pelanggan (Whats) dengan 

spesifikasi teknis (Hows). Setiap relasi diberi bobot 1 (lemah), 3 (sedang), atau 

9 (kuat). 

5) Analisis Interaksi Teknik 

Tahap ini mengevaluasi hubungan saling mendukung atau konflik antar 

spesifikasi teknis untuk memastikan konsistensi rancangan produk. 

4.5.3 Analisis Data Aspek Finansial 

Untuk menilai kelayakan finansial dari pengembangan produk, digunakan 

beberapa indikator utama: 

1. Harga Pokok Produksi (HPP): akumulasi biaya tetap dan variabel per unit 

HPP = 
Total Biaya

Jumlah Produksi
 

2. Harga Jual  

Harga Jual: Biaya total + margin  

3. Payback Period (PP): waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan modal 

PP = 
Total Investasi

Laba Bersin per Tahun
 

4. Net Present Value (NPV): 

NPV = (
𝐶𝐹1

(1+𝑖)1 +
𝐶𝐹2

(1+𝑖)2 +
𝐶𝐹3

(1+𝑖)3 +
𝐶𝐹4

(1+𝑖)4 + ⋯
𝐶𝐹𝑛

(1+𝑖)𝑛) − 𝑂𝐼  

5. Internal Rate of Return (IRR) 

IRR = 𝑌1 + [(
𝑋−𝑋1

𝑋−𝑋1
) (𝑌2 − 𝑌1)] 

6. Benefit Cost Ratio (BCR) 

BCR = 
PV Benefit

PV Cost
 

7. Break Even Point (BEP): titik impas antara total biaya dan pendapatan 

BEP = 
FC

P−VC
  

Keterangan: 

BEP: Break Even Point 

P: Prince per Unit 

FC: Fixed Cost 

VC: Variable Cost 
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Analisis aspek finansial dilakukan untuk menilai kelayakan usaha dari segi 

ekonomi dengan menggunakan beberapa indikator utama, yaitu HPP, Payback 

Period (PP), Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Benefit Cost 

Ratio (BCR), dan Break Even Point (BEP). Harga Pokok Produksi (HPP) 

digunakan untuk mengetahui biaya produksi per unit sebagai dasar dalam 

menentukan harga jual. Payback Period menunjukkan waktu yang dibutuhkan 

untuk mengembalikan investasi awal dari keuntungan bersih tahunan. Net Present 

Value (NPV) digunakan untuk menghitung nilai kini dari seluruh arus kas masuk 

yang dihasilkan proyek, sedangkan IRR menunjukkan tingkat pengembalian 

investasi yang membuat NPV bernilai nol. Selanjutnya, rasio BCR digunakan untuk 

mengetahui seberapa besar manfaat yang diterima dibandingkan dengan biaya yang 

dikeluarkan. Terakhir, BEP menjadi indikator penting untuk mengetahui titik impas 

antara total pendapatan dan biaya produksi. Dengan menggunakan indikator-

indikator tersebut, dapat diketahui apakah suatu usaha layak dilanjutkan dari segi 

finansial atau tidak, sehingga menjadi dasar pengambilan keputusan yang objektif.  

 

4.6 Peran dan Tugas Peneliti 

Dalam pelaksanaan penelitian ini, setiap anggota tim memiliki peran dan 

tanggung jawab yang telah dibagi secara terstruktur sesuai dengan bidang tugas 

masing-masing. Siti Julaeha, bertanggung jawab dalam melakukan analisis aspek 

finansial. Chelsy Dwi Anjani, berperan dalam proses desain dan perakitan 

prototype serta penyusunan laporan akhir penelitian. Mirna Novia Michdan, 

berperan dalam penyusunan kuesioner yang digunakan sebagai instrumen 

pengumpulan data, serta melakukan analisis teknis. Meilani Pusparita Pratama, 

berfokus pada analisis pasar dan metode Quality Function Deployment (QFD) 

untuk memahami kebutuhan dan harapan konsumen. Pembagian tugas ini 

dilakukan guna memastikan seluruh aspek dalam penelitian dapat diselesaikan 

secara efektif dan efisien. Berikut di bawah ini tabel peran dan tugas anggota tim 

peneliti. 
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Tabel 4.3 Peran dan Tugas Anggota Tim Peneliti. 

No Nama Posisi NIM Peran dan Tugas 

1. 
Siti 

Julaeha 

Anggota 

1 
41037003211048 

Judul : “Analisis Kelayakan Bisnis 

dari Aspek Finansial pada Produk 

Papan Gambar Penghapus Otomatis 

Berbasis Arduino R3” 

Tugas : Analisis aspek Finansial 

2. 

Chelsy 

Dwi 

Anjani 

Anggota 

2 
41037003211042 

Judul : “Desain dan Perancangan 

pada Produk Papan Gambar 

Penghapus Otomatis Berbasis 

Arduino R3” 

Tugas : Desain dan Perakitan 

Prototype, penyusunan laporan 

3. 

Mirna 

Novia 

Michdan 

Anggota 

3 
41037003211052 

Judul : “Analisis Kelayakan Bisnis 

dari Aspek Teknis pada Produk 

Papan Gambar Penghapus Otomatis 

Berbasis Arduino R3” 

Tugas : Penyusunan Kuesioner dan 

Analisis teknis 

4. 

Meilani 

Pusparita 

Pratama 

Anggota 

4 
41037003211033 

Judul : “Analisis Kelayakan Bisnis 

dari Aspek Pasar pada Produk 

Papan Gambar Penghapus Otomatis 

Berbasis Arduino R3” 

Tugas : Analisis Pasar dengan QFD 

 

4.7 Jadwal Penelitian 

Rangkaian kegiatan penelitian ini dijadwalkan secara terstruktur 

sebagaimana di uraikan pada tabel di bawah ini: 
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Tabel 4.4 Jadwal Penelitian 

No Kegiatan 
Waktu Pelaksanaan 

April Mei Juni Juli 

1. 
Penyusunan 

Proposal Penelitian 
                

2. Studi Literatur                 

3. 
Pengajuan Surat Izin 

Penelitian 
                

4. Pengumpulan data                 

5. Pengolahan data                 

6. Analisis data                 

7. 
Pengumpulan 

laporan akhir 
                

8. Revisi dan Finansial                 

9. 
Seminar Ujian 

Tugas Akhir 
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BAB V 

HASIL DAN ANALISIS 

 

5.1 Analisis QFD terhadap Kebutuhan Pelanggan 

Tujuan untuk menganalisis apakah produk Papan Gambar Penghapus 

Otomatis Berbasis Arduino Uno R3 yang dievaluasi melalui metode Quality 

Function Deployment (QFD) mampu memenuhi kebutuhan pelanggan. Berikut 

tahap-tahapan QFD dibawah ini: 

1. Pengolahan Hasil Kuisioner 

Penyebaran kuisioner dilakukan dengan melibatkan sebanyak 20 responden, 

yang terdiri dari kuisioner terbuka dan kuisioner tertutup. Data yang diperoleh dari 

hasil penyebaran kuisioner terbuka didapat 6 pernyataan atau karakteristik produk 

papan gambar penghapus otomatis yang diinginkan oleh konsumen. Hasil dari 

jawaban responden dari kuisioner terbuka ini nantinya dijadikan sebagai pendukung 

atribut pertanyaan untuk melakukan kuisioner tertutup. Kuisioner tertutup 

menunjukan tingkat kepentingan dari setiap karakteristik produk yang telah didapat 

dari kuisioner terbuka. Karakteristik produk papan gambar penghapus otomatis 

yang sesuai dengan kebutuhan dan keinginan konsumen meliputi tingkat 

kepentingan berdasarkan multiguna produk, high quality produk, harga terjangkau, 

keamanan produk, model kekinian, warna menarik produk dan mudah 

ditemukannya produk tersebut. 

Tabel 5. 1 Hasil Survei 

 

Hasil survei terhadap 20 responden mengenai enam atribut utama produk 

papan gambar otomatis, diketahui bahwa atribut kualitas mendapatkan nilai rata-

rata tertinggi sebesar 4,5, diikuti oleh atribut keamanan dan harga masing-masing 
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sebesar 4,3. Selanjutnya, atribut mudah ditemukan dan model memperoleh nilai 

rata-rata yang sama yaitu 4,2. Sementara itu, atribut multifungsi memperoleh nilai 

rata-rata terendah yaitu 3,8. Temuan ini memperkuat pendapat (Manuel & 

Julindrastuti, 2024) bahwa persepsi kualitas lebih dominan dalam memengaruhi 

keputusan konsumen daripada fitur tambahan seperti multifungsi. Oleh karena itu, 

fokus pengembangan produk sebaiknya diarahkan pada peningkatan kualitas dan 

keamanan, dengan tetap mempertimbangkan pengembangan fitur tambahan. 

2. Penentuan Tingkat Kepentingan 

Tingkat kepentingan konsumen digunakan untuk mengetahui seberapa 

besar konsumen mengungkapkan evaluasi atau harapan terhadap kebutuhan saat ini 

(Kasus & Taman, 2023). Penilaian ini didapat dari nilai modus pada kuisioner 

eksternal. Berdasarkan hasil pengumpulan data, diperoleh tingkat kepentingan 

untuk setiap pernyataan atau karakteristik produk. 

Diketahui bahwa atribut yang memiliki derajat kepentingan tertinggi dari 

sudut pandang konsumen adalah kualitas, harga, dan keamanan, yang masing-

masing memperoleh nilai 5. Hal ini menunjukkan bahwa ketiga aspek tersebut 

dianggap sangat krusial dalam menentukan keputusan pembelian dan kepuasan 

konsumen terhadap produk. Penelitian oleh (Nurmalasari & Latifah, 2023) juga 

menemukan bahwa aspek kualitas dan keamanan merupakan penentu dominan 

dalam preferensi konsumen. Sementara itu, atribut multifungsi berada pada tingkat 

kepentingan menengah dengan nilai 3, menunjukkan bahwa fitur tambahan bersifat 

mendukung tetapi tidak utama. Atribut mudah ditemukan dan model memiliki 

derajat kepentingan terendah (masing-masing nilai 1), mengindikasikan 

pengaruhnya lebih rendah terhadap keputusan pembelian, seperti pada tabel 5.2 

dibawah ini: 
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Tabel 5. 2 Derajat Kepentingan 

No Pernyataan 
Derajat 

Kepentingan 

1. Multifungsi 3 

2. Kualitas 5 

3. Mudah ditemukan 1 

4. Harga 5 

5. Keamanan 5 

6. Model 1 

 

Untuk mengetahui preferensi dan harapan konsumen terhadap produk papan 

gambar otomatis, telah dilakukan survei terhadap 20 responden. Survei ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi atribut-atribut produk yang paling dianggap 

penting oleh konsumen, seperti kualitas, keamanan, harga, multifungsi, kemudahan 

ditemukan, dan model. Data yang diperoleh dianalisis dengan menghitung nilai 

rata-rata dari setiap atribut untuk menentukan prioritas kebutuhan konsumen dalam 

proses pengembangan produk. 

3. Penetapan Target 

Penentuan target untuk produk Papan Gambar Penghapus Otomatis 

Berbasis Arduino Uno R3 dilakukan agar dapat mengetahui nilai target dari setiap 

keunikan produk tersebut serta mengetahui seberapa besar peningkatan yang perlu 

dilakukan pada produk Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis Arduino Uno 

R3 atau membuat produk lebih baik dari pesaingnya. Tujuan ini dicapai dengan 

menggunakan skala 1 hingga 5, di mana 1 berarti terburuk, 2 berarti buruk, 3 berarti 

cukup benar, 4 berarti benar, dan 5 berarti terbaik, serta hasilnya ditampilkan pada 

Tabel 5.3. 

Tabel 5. 3 Nilai Target 

No Pernyataan 
Kualitas 

Produk 
Nilai Target 

1. Multifungsi 3.8 4 
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No Pernyataan 
Kualitas 

Produk 
Nilai Target 

2. Kualitas 4.5 5 

3. Mudah ditemukan 4.2 4.6 

4. Harga 4.3 4.8 

5. Keamanan 4.3 4.8 

6. Model 4.2 4.6 

 

Berdasarkan Tabel 5.3, dapat disimpulkan bahwa terdapat selisih nilai 

antara kualitas produk saat ini dengan target yang diharapkan konsumen pada 

seluruh atribut yang di nilai. Atribut kualitas, harga, dan keamanan menunjukkan 

selisih terbesar masing-masing sebesar 0,5 poin. Menurut (Mila iFauziah, 2023), 

selisih seperti ini merupakan sinyal penting bagi produsen untuk melakukan 

perbaikan teknis guna meningkatkan daya saing. Sementara itu, atribut multifungsi, 

mudah ditemukan, dan model memiliki selisih lebih kecil (0,2–0,4), namun tetap 

relevan untuk disempurnakan guna menyempurnakan nilai produk di mata 

konsumen. 

4. Peningkatan Prioritas Persyaratan Konsumen 

Penentuan prioritas dilakukan dengan mencari faktor skala, poin penjualan, 

dan bobot absolut. Dengan mengetahui faktor skala, bisa ditemukan rasio antara 

biaya yang dikeluarkan untuk tujuan perusahaan dan tingkat kepuasan kebutuhan 

pelanggan, sebagaimana di nilai melalui keterangan dari pelanggan (Tohir et al., 

2023). Pada poin penjualan, bisa diketahui sejauh mana suatu persyaratan 

pelanggan membantu dalam menjual produk Papan Gambar Penghapus Otomatis 

Berbasis Arduino Uno R3. Sedangkan pada bobot absolut, digunakan untuk 

merancang rencana dan tahapan peningkatan barang serta jasa (Tohir et al., 2023). 

Dari ketiga hal tersebut, diperoleh hasil peningkatan prioritas terhadap persyaratan 

konsumen sebagai berikut: 
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Tabel 5. 4 Peningkatan Prioritas Persyaratan Konsumen 

No Pernyataan 
Derajat 

Kepentingan 

Faktor 

Skala 

Poin 

Penjualan 

Bobot 

Absolut 

1. Multifungsi 3 1.06 1.5 4.8 

2. Kualitas 5 1.06 1.5 7.9 

3. 
Mudah 

ditemukan 
1 1.13 1.2 1.3 

4. Harga 5 1.04 1.5 7.8 

5. Keamanan 5 1.07 1.5 8.0 

6. Model 1 1.12 1.2 1.3 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5.4, aspek keamanan 

memperoleh bobot absolut tertinggi sebesar 8.0, diikuti oleh kualitas sebesar 7.9, 

dan harga sebesar 7.8. Hal ini memperkuat temuan (Hidayatullah at al., 2023), yang 

menyatakan bahwa keamanan dan kualitas adalah dimensi kunci dalam 

peningkatan nilai produk. Atribut multifungsi memiliki bobot absolut sebesar 4.8, 

yang menunjukkan kontribusi sedang dalam kepuasan pelanggan, sedangkan 

atribut mudah ditemukan dan model bernilai 1.3 menunjukkan tingkat prioritas 

teknis yang lebih rendah.  

5. Penentuan Bobot Absolut Teknis dan Bobot Relatif 

Penentuan bobot absolut teknis membutuhkan perhitungan yang lengkap 

tentang pentingnya setiap ukuran Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis 

Arduino Uno R3. Di sisi lain, bobot relatif menunjukkan nilai mutlak dari 

karakteristik Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis Arduino Uno R3 

tersebut. Seperti yang disampaikan oleh (Widiasih & Murnawan, 2016), bobot 

signifikansi menunjukkan seberapa penting responden terhadap atribut tata letak 

produk, sedangkan bobot relatif menunjukkan beban penting relatif dari atribut 

tersebut dalam perancangan produk lainnya. 
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Tabel 5. 5 Hasil Perhitungan Bobot Absolut & Bobot Relatif 

No 
Dimensi 

Produk 

Bobot 

Absolut 

Bobot 

Relatif 

1 Model Produk 46 29.2 

2 Jenis Bahan 93 59.2 

3 Gaya Minimalis 18 11.5 

 

Berdasarkan hasil perhitungan bobot absolut dan bobot relatif pada Tabel 

5.5, dapat disimpulkan bahwa dimensi produk yang paling dominan dalam 

mendukung pemenuhan kebutuhan konsumen adalah jenis bahan, dengan bobot 

absolut sebesar 93 dan bobot relatif sebesar 59,2%. Dimensi ini menjadi fokus 

utama karena memberikan kontribusi teknis terbesar dalam memenuhi prioritas 

kebutuhan pelanggan. Temuan ini sejalan dengan (Pratama & Jumali, 2024) yang 

menyatakan bahwa pemilihan jenis bahan yang tepat akan sangat memengaruhi 

kualitas akhir produk, terutama dalam produk berbasis teknik seperti perangkat 

elektronik atau mekanik. 

Selanjutnya, model produk menempati posisi kedua dengan bobot absolut 

46 dan bobot relatif 29,2%. Hal ini menunjukkan bahwa desain model juga berperan 

penting dalam persepsi konsumen terhadap kenyamanan, kemudahan penggunaan, 

dan tampilan estetika (Ade Yasupa at al., 2025). Meskipun bukan yang paling 

teknis, aspek visual dan fungsional menjadi daya tarik utama yang mendukung 

keinginan konsumen.  

Sementara itu, dimensi gaya minimalis memiliki kontribusi terkecil, yaitu 

bobot absolut 18 dan bobot relatif 11,5%. Meskipun begitu, aspek ini masih dapat 

dipertahankan sebagai nilai tambah desain yang mendukung kesan modern dan 

efisiensi visual. Penilaian ini didasarkan pada teori (Supriyati at al., 2023) bahwa 

elemen estetika dalam QFD bisa menjadi pelengkap namun bukan penentu utama 

ketika atribut fungsional lebih dominan. 

Hasil ini mengindikasikan bahwa pengembangan produk sebaiknya lebih 

difokuskan pada pemilihan jenis bahan yang tepat dan desain model yang sesuai, 
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guna meningkatkan nilai teknis dan persepsi konsumen secara optimal 

(Hidayatullah at al., 2023). 

6. Membangun Matriks Perancangan Produk 

Pada tahap ini dilakukan beberapa langkah untuk dapat menghasilkan 

House of Quality (HoQ). Tahap-tahap tersebut adalah sebagai berikut: 

1) Mengidentifikasi hubungan di antara kebutuhan dan keinginan konsumen 

berlawanan karateristik engineering. 

Perancangan menjelaskan mengenai tingkat kekuatan hubungan yang 

terjadi antara kebutuhan konsumen dan karakteristik engineering dengan 

menuangkannya ke dalam sel-sel matriks. Penilaian hubungan dapat dilakukan 

dengan cara memberikan skor angka 9 (hubungan sangat kuat), 3 (hubungan kuat), 

1 (hubungan lemah) serta dapat juga menggunakan simbol- simbol. 

Simbol kuat menunjukkan bahwa variabel tidak dapat direalisasikan tanpa 

adanya karaktertistik suatu komponen yang terikat. Hubungan sedang menandakan 

bahwa variabel masih dapat direalisasikan tanpa adanya karakteristik komponen 

yang terikat, namun hasil yang didapat tidak dapat maksimal. Hubungan lemah 

menjelaskan bahwa variabel tidak bergantung pada karakteristik pada suatu 

komponen tersebut. 

 

 

Gambar 5. 1 Hubungan Kebutuhan dan Keinginan Konsumen 
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Gambar 5.1 menampilkan matriks kebutuhan dan keinginan konsumen 

produk Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis Arduino Uno R3. Pada 

gambar tersebut menjelaskan bahwa customer requirements terdiri dari dimensi 

conformance, kualitas yang dirasakan, serviceability, aesthetics dan reliability 

dengan masing- masing dari dimensi 5 memiliki karakteristik produk masing-

masing. 

2) Mengidentifikasi Interaksi Di Antara Karakteristik Engineering  

Pada tahap ini, ditunjukkan secara deskripsi mengenai teknis mana yang 

dapat saling mendukung dan saling bertentangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.2 Interaksi Diantara Karakteristik Engineering 

Gambar 5.2 menunjukan interaksi diantara karakteristik engineering pada 

produk Papan Gambar Penghapus Otomatis Berbasis Arduino Uno R3. Pada 

gambar tersebut penilaian konsumen terdiri dari 3 kategori yaitu model produk, 

jenis bahan dan gaya minimalis. 

3) Membangun House of Quality (HoQ) 

Langkah terakhir yaitu membangun House of Quality (HoQ) pada produk 

papan gambar penghapus otomatis.  
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Gambar 5.3 Matriks HoQ 

Gambar 5.3 menunjukan hasil akhir dalam proses pembentukan House of 

Quality (HoQ). Hasil analisis menggunakan HoQ menunjukan bahwa produk Papan 

gambar penghapus otomatis memiliki beberapa keunggulan apabila dibandingkan 

dengan pesaingnya. Akan tetapi, masih memerlukan perbaikan pada beberapa 

atribut. Pada bobot absolut, persyaratan pelanggan yang menjadi hal utama adalah 

terdapat pada karakteristik keamanan suatu produk yang memiliki bobot atribut 

tertinggi senilai 8,0 kemudian diikuti oleh atribut-atribut yang lainnya. Pada 

perhitungan nilai bobot absolut teknis, prioritas persyaratan teknik terdapat jenis 

bahan yang memiliki nilai tertinggi senilai 93, begitupun pada bobot absolut relatif 

yang menghasilkan prioritas urutan yang sama dengan bobot absolut teknis. 

 

5.2 Analisis Kelayakan Bisnis 

Dalam sebuah penelitian pengembangan produk, analisis kelayakan bisnis 

menjadi salah satu tahap penting yang harus dilakukan sebelum produk diluncurkan 

ke pasar. Kelayakan bisnis tidak hanya menilai potensi keuntungan, tetapi juga 

memastikan bahwa produk yang dirancang mampu bersaing, memiliki nilai 
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ekonomis, serta sesuai dengan kebutuhan pengguna. Analisis ini umumnya 

mencakup berbagai aspek, seperti teknis, finansial, dan pasar, yang saling berkaitan 

dalam menentukan keberhasilan suatu produk inovatif. Oleh karena itu, tujuan dari 

sub bab ini adalah untuk menganalisis kelayakan bisnis produk Papan Gambar 

Penghapus Otomatis berbasis Arduino Uno R3 ditinjau dari aspek teknis, finansial, 

dan pasar.  

5.2.1 Aspek Teknis 

Aspek teknis berfokus pada kelayakan perancangan, proses produksi, 

hingga pengujian prototipe Papan Gambar Penghapus Otomatis berbasis Arduino 

Uno R3. Analisis ini bertujuan untuk menilai sejauh mana rancangan produk dapat 

direalisasikan secara fungsional, efisien, serta memungkinkan untuk diproduksi 

dalam skala lebih luas. 

1. Proses Produksi 

Proses produksi papan gambar penghapus otomatis berbasis Arduino Uno 

R3 dilakukan melalui beberapa tahapan yang mencakup perencanaan desain, 

perakitan, pemrograman, integrasi sistem, hingga pengujian. Pada tahap awal, 

dilakukan perencanaan desain yang mencakup rancangan mekanik rel penghapus, 

penempatan motor penggerak, serta penyusunan skema rangkaian elektronik yang 

terintegrasi dengan mikrokontroler Arduino. Setelah itu, dilanjutkan dengan 

perakitan struktur mekanik berupa pemasangan rel horizontal, penempatan motor, 

serta pengikat alat penghapus. Komponen-komponen ini kemudian dirakit secara 

elektronik dengan menghubungkan Arduino, motor driver (L298N), sensor batas 

(limit switch), dan adaptor sebagai sumber daya. 

Berikut Tahapan Proses Produksi secara sistematis: 

1) Desain dan Perancangan  

Desain produk ini mengadopsi struktur papan gambar yang dilengkapi 

dengan rel horizontal sebagai lintasan pergerakan penghapus. Pada rel tersebut 

dipasang dudukan penghapus yang dapat bergerak linear dari satu sisi ke sisi lain. 

Rangka sistem menggunakan bahan kayu atau aluminium untuk menjaga 

kekokohan sekaligus memberikan bobot yang ringan sehingga mudah dipindahkan. 

Desain ini memungkinkan penghapus bekerja secara otomatis menyusuri 
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permukaan papan tanpa mengganggu kegiatan pengguna, baik pada konteks 

pembelajaran maupun presentasi. 

Tahapan awal ini melibatkan penyusunan desain fisik papan dan sistem 

mekaniknya. Desain dibuat dengan mempertimbangkan ukuran papan, posisi rel 

penghapus, serta jalur gerak motor. Secara paralel, dilakukan juga perancangan 

skema rangkaian elektronik, yaitu bagaimana Arduino akan terhubung dengan 

motor, sensor batas (limit switch), dan sumber daya. Desain ini biasanya dituangkan 

dalam gambar teknis atau perangkat lunak. Untuk menampilkan visualisasi 3D dari 

desain tersebut secara interaktif, digunakan software online seperti Sketchfab, yang 

memungkinkan pengguna melihat model secara detail melalui tampilan tiga 

dimensi berbasis web. 

Proyeksi Amerika: 

Desain Tampak Atas Desain 3D 

  

 

Desain Tampak Depan Desain Tampak Kanan 

 

 

 

 

 

Gambar 5.4 Desain dan Perancangan 
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2) Perakitan Mekanik dan Elektronik 

Setelah tahap perancangan selesai, proses selanjutnya adalah perakitan 

komponen mekanik dan elektronik. Rangka papan dirakit menggunakan material 

seperti kayu, aluminium, atau akrilik, dilengkapi dengan rel horizontal, motor 

penggerak, dan dudukan penghapus yang dipasang secara stabil. Untuk mendukung 

pergerakan yang presisi, digunakan komponen tambahan seperti pulley, roda kecil, 

atau belt. Pada bagian sistem kendali, mikrokontroler Arduino Uno R3 berperan 

sebagai pusat pengendali yang terhubung dengan motor melalui driver L298N, limit 

switch sebagai sensor batas, serta tombol on/off dan mode otomatis/manual. 

Seluruh sambungan dilakukan menggunakan kabel dan konektor yang terpasang 

secara rapi dan aman. 

Operation Process Chart (OPC) merupakan diagram yang menggambarkan 

urutan kegiatan secara sistematis, mulai dari operasi, pemeriksaan, transportasi, 

menunggu, hingga penyimpanan (Sabilah & Daonil, 2024). Dalam penelitian ini, 

OPC digunakan untuk memetakan proses pembuatan papan gambar penghapus 

otomatis berbasis Arduino Uno R3, mencakup persiapan bahan, perakitan mekanik, 

pemasangan rangkaian elektronik, dan perakitan akhir. Simbol yang digunakan 

mengikuti standar ASME, dengan tujuan meningkatkan efisiensi, mengurangi 

pemborosan waktu, dan mempermudah standarisasi proses produksi.  

OPC pada penelitian ini memetakan urutan kegiatan pembuatan Papan 

Gambar Penghapus Otomatis mulai dari tahap persiapan bahan hingga produk 

akhir. Proses dimulai dari penyediaan bahan utama seperti kayu, akrilik, dan 

komponen elektronik. Tahap awal meliputi pemotongan bahan sesuai ukuran, 

diikuti proses pengeboran untuk pemasangan rel, motor, dan dudukan penghapus. 

Selanjutnya, rangka papan dirakit melalui beberapa tahapan merakit dan 

memeriksa komponen mekanik, termasuk pemasangan rel horizontal, dudukan 

motor, dan sistem pulley/belt. Setelah komponen mekanik terpasang, dilanjutkan 

dengan pemasangan rangkaian elektronik, yaitu Arduino Uno R3, driver motor 

L298N, limit switch, dan tombol kontrol. 

Tahap berikutnya adalah pengujian fungsi untuk memastikan setiap 

komponen bekerja dengan baik. Apabila ditemukan ketidaksesuaian, dilakukan 
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perbaikan atau penyesuaian ulang. Setelah seluruh sistem berfungsi optimal, proses 

diakhiri dengan perakitan akhir dan pemeriksaan kualitas untuk memastikan 

kesesuaian produk dengan spesifikasi yang direncanakan. Diagram OPC dapat 

dilihat pada Lampiran 8. 

3) Pemrograman  

Kode program ditulis menggunakan Arduino IDE dan diunggah ke 

mikrokontroler. Fungsi program mencakup: 

1. Mengaktifkan motor saat tombol ditekan. 

2. Mengatur arah dan kecepatan motor. 

3. Menghentikan motor saat limit switch mendeteksi batas papan. 

4. Menambahkan fitur logika jika ingin mode otomatis/manual. 

5. Tahap ini memerlukan pengujian logika menggunakan monitor serial dan 

perintah debugging sederhana. 

4) Integrasi Sistem  

Setelah mekanik dan elektronik selesai dirakit, keduanya digabungkan 

dalam satu sistem kerja yang utuh. Pengujian awal dilakukan untuk memastikan 

bahwa setiap komponen berfungsi, mulai dari pergerakan penghapus, tanggapan 

sensor, hingga stabilitas koneksi listrik. Komponen disusun rapi agar sistem tidak 

mudah terganggu saat digunakan. 

5) Cara Kerja Alat 

Cara kerja alat papan gambar penghapus otomatis ini diawali saat pengguna 

mengaktifkan sistem melalui tombol manual atau pengaturan mode otomatis. 

Ketika sistem dinyalakan, mikrokontroler Arduino Uno R3 akan mengirimkan 

sinyal kendali ke driver motor L298N, yang selanjutnya menggerakkan motor DC 

atau motor servo. Motor ini akan menggerakkan rangka penghapus secara 

horizontal dari sisi kiri ke kanan mengikuti jalur rel yang telah dipasang di atas 

papan gambar. 

Saat penghapus mencapai ujung kanan papan, limit switch yang terpasang 

di sisi tersebut akan mendeteksi keberadaan penghapus dan mengirimkan sinyal 

kembali ke Arduino. Arduino kemudian memproses sinyal tersebut untuk 

membalik arah putaran motor, sehingga penghapus kembali bergerak ke sisi kiri 
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papan. Setelah penghapus mencapai limit switch di sisi kiri, sistem akan 

menghentikan motor secara otomatis dan menyelesaikan satu siklus pembersihan. 

Sistem ini dapat diatur untuk berjalan secara berulang menggunakan tombol 

manual maupun remot kontrol. Seluruh logika kerja ini ditulis dalam bahasa 

pemrograman Arduino dan diunggah ke dalam mikrokontroler menggunakan 

Arduino IDE. Struktur sistem dibuat modular agar mudah diperbaiki atau 

dimodifikasi, serta komponen-komponen yang digunakan dirancang agar mudah 

ditemukan di pasaran, sehingga alat ini di nilai efisien, fungsional, dan praktis 

digunakan dalam berbagai kebutuhan edukatif maupun profesional. 

2. Kapasitas Produk 

Kapasitas produksi papan gambar penghapus otomatis berbasis Arduino 

Uno R3 dibagi menjadi dua tahap utama, yaitu tahap prototipe dan tahap produksi 

massal. Pada tahap prototipe, produksi masih dilakukan secara manual dengan skala 

kecil, yakni sekitar 1–10 unit per bulan. Produksi ini dilakukan oleh tim kecil dan 

bertujuan untuk melakukan uji fungsi, pengujian pasar awal, serta penyempurnaan 

desain dan sistem. Proses produksi manual ini fleksibel namun memakan waktu 

lebih lama karena semua tahapan mulai dari pemotongan bahan, perakitan 

elektronik, hingga pengujian dilakukan secara individual. 

Jika produk memasuki tahap produksi massal, maka dibutuhkan strategi 

produksi yang lebih sistematis dan terstandarisasi. Produksi skala besar 

memerlukan: 

1) Pengadaan bahan baku secara partai besar (bulk). 

2) Penerapan cetakan mekanis (moulding) untuk mempercepat dan 

menyeragamkan proses pembuatan bagian-bagian mekanik. 

3) Penerapan SOP (Standard Operating Procedure) dalam perakitan untuk 

memastikan kualitas produk konsisten. 

4) Pemisahan lini produksi antara perakitan mekanik, elektronik, dan pengujian 

akhir. 

Hal ini sejalan dengan penelitian oleh (Cahyanto at al., 2024), yang 

mengembangkan alat otomasi berbasis Arduino dan menjelaskan bahwa produksi 

massal menuntut penggunaan cetakan serta penyusunan SOP teknis untuk efisiensi 
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produksi dan standarisasi kualitas. Mereka menyebut bahwa meskipun tahap awal 

cukup dengan produksi manual, untuk menjawab permintaan pasar lebih luas 

diperlukan strategi peningkatan kapasitas dan efisiensi proses produksi melalui 

peralatan semi-industri dan SDM terlatih. 

3. Teknologi dan Ketersediaan Bahan 

Teknologi utama yang digunakan dalam papan gambar penghapus otomatis 

ini adalah mikrokontroler Arduino Uno R3 yang bersifat open-source, fleksibel, 

dan mudah diprogram oleh pemula maupun profesional. Arduino digunakan 

sebagai pusat kendali yang mengatur motor penggerak berdasarkan input dari 

sensor, seperti limit switch. Selain itu, digunakan motor DC atau servo sebagai 

aktuator utama yang menggerakkan alat penghapus secara horizontal melintasi 

papan. Driver motor (L298N) berperan sebagai penguat sinyal dari Arduino ke 

motor. Keseluruhan sistem dapat dioperasikan dengan daya 7–12 volt DC, yang 

membuat alat ini efisien dan cocok untuk lingkungan sekolah atau kantor. 

Dari sisi ketersediaan bahan, seluruh komponen elektronik seperti Arduino 

Uno, motor DC, sensor limit switch, dan driver motor sangat mudah ditemukan di 

toko elektronik lokal maupun e-commerce nasional. Komponen ini umum 

digunakan dalam berbagai proyek otomasi sehingga harganya relatif terjangkau dan 

tidak membutuhkan komponen spesifik yang sulit dicari. Untuk struktur mekanik 

papan, bahan seperti kayu lapis, aluminium ringan, atau akrilik dapat digunakan 

sesuai kebutuhan desain dan kekuatan struktur. Menurut studi oleh (Simatupang, 

2023), penggunaan Arduino dan komponen umum seperti L298N dan motor DC 

sangat direkomendasikan dalam pengembangan alat otomasi karena kemudahan 

integrasi dan ketersediaan pasokannya di pasar lokal. 

5.2.2 Aspek Finansial 

Analisis finansial dalam penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

kelayakan ekonomi dari produk papan gambar penghapus otomatis berbasis 

Arduino Uno R3 melalui lima indikator utama, yaitu Harga Pokok Produksi (HPP), 

Harga Jual, Payback Period (PP), Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return 

(IRR), Benefit Cost Ratio (BCR), dan Break Even Point (BEP). NPV digunakan 

untuk mengukur nilai bersih arus kas masa depan, IRR menunjukkan tingkat 
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pengembalian investasi, PP menggambarkan kecepatan pengembalian modal, BEP 

menentukan titik impas penjualan, dan BCR membandingkan manfaat ekonomi 

terhadap total biaya. Kelima indikator ini secara bersama-sama memberikan 

gambaran menyeluruh mengenai profitabilitas, efisiensi investasi, dan risiko bisnis, 

sehingga menjadi dasar pengambilan keputusan yang objektif terhadap kelayakan 

pengembangan produk (Hirawati et al., 2022) . Berikut di bawah ini tabel rencana 

anggaran biaya. 

Tabel 5.6 Rencana Anggaran Biaya 

Biaya Tetap (per tahun) Biaya Variabel (per tahun) 

Wifi/1 tahun  Rp.   3.600.000 Bahan 

penelitian/1tahun  

Rp. 56.112.000 

Komputer Rp.   5.000.000 Kemasan 4 unit / 

tahun 

Rp.240.000  

Sewa ruko  Rp. 14.400.000    

Alat-alat Rp.   3.855.000   

Gaji 2 pekerja Rp.   5.000.000   

Listrik  Rp.    1.800.000   

    

Sub Total  Rp. 33.655.000  Rp. 56.352.000 

Total Biaya Rp. 90.007.000 

 

Berdasarkan tabel 5.6 Rencana Anggaran Biaya (RAB), total biaya yang 

dikeluarkan untuk menjalankan proyek bisnis ini adalah sebesar Rp. 90.007.000. 

Jumlah tersebut terdiri dari biaya tetap sebesar Rp 33.655.000, yang mencakup 

pengadaan komputer, sewa ruko, alat-alat, biaya wifi, serta gaji dua orang pekerja. 

Di sisi lain, biaya variabel berjumlah Rp 56.352.000, yang meliputi bahan 

penelitian dan biaya transportasi. Biaya tetap tidak berubah meskipun terjadi 

fluktuasi produksi, sedangkan biaya variabel bersifat menyesuaikan dengan 

aktivitas operasional. Menurut (Hirawati et al., 2022) dalam bukunya Analisis 

Laporan Keuangan, klasifikasi biaya tetap dan biaya variabel diperlukan untuk 
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perencanaan dan pengendalian biaya yang akurat serta mendukung perhitungan 

analisis impas dan laba. 

Diketahui:  

Jumlah Periode : 4 Tahun 

Biaya Variabel : Rp. 56.352.000 ÷ 48 = Rp. 1.174.000 

Margin : 20% 

Maka didapat perhitungan HPP sebagai berikut: 

HPP = 
90.007.000 

48
= 1.875.146/unit  

Maka menentukan Harga Jualnya sebagai berikut: 

Harga Jual = HPP + margin 

= 1.875.146 + 20% 

= 2.250.175/pcs  

Maka CF/tahun sebagai berikut: 

CF = 2.250.175 – 1.875.146 = 375.029/pcs × 48 = 18.001.392/ tahun 

Harga Pokok Produksi (HPP) dihitung berdasarkan pembagian biaya 

variabel terhadap jumlah unit yang diproduksi, yaitu empat unit. Dengan demikian, 

HPP per unit sebesar Rp 1.875.145. Perhitungan HPP dilakukan dengan metode full 

costing, yaitu seluruh biaya produksi (tetap dan variabel) dibebankan ke produk. Ini 

sesuai dengan prinsip akuntansi biaya untuk penentuan harga jual dan margin 

keuntungan (Purwanto, 2020). Penentuan harga jual dilakukan dengan 

menambahkan margin keuntungan sebesar 20% dari HPP. Maka, diperoleh harga 

jual sebesar Rp2.250.175. Dari harga jual tersebut, didapatkan arus kas (cash flow) 

per periode sebesar Rp 18.001.392, yang merupakan selisih antara pendapatan kotor 

dan biaya pokok produksi. Menentukan harga jual menggunakan markup pricing 

dengan margin standar 20% adalah strategi umum dalam bisnis kecil dan menengah 

untuk menjamin profitabilitas tanpa terlalu membebani konsumen (Nurhanifah at 

al., 2025). 

Maka perhitungan PP (Payback Period) sebagai berikut: 

PP = 
Investasi awal 

Arus kas bersih 
 = 

33.655.000

18.001.392
 = 1,8 tahun / 21,6 bulan 
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Selanjutnya, dilakukan perhitungan Payback Period (PP) untuk mengetahui 

jangka waktu yang dibutuhkan agar investasi awal dapat kembali. Hasil perhitungan 

menunjukkan bahwa investasi dapat kembali dalam waktu 1,8 tahun, yang 

menandakan bahwa proyek ini memiliki tingkat pengembalian modal yang sangat 

cepat. Payback Period digunakan untuk mengukur seberapa cepat investasi 

kembali. Semakin pendek waktu pengembalian, semakin rendah risiko proyek 

(Sarjana at al., 2017). 

Maka perhitungan NPV sebagai berikut: 

NPV =  (
18.001.392

(1+0,20)1 +
18.001.392

(1+0,20)2 +
18.001.392

(1+0,20)3 +
18.001.392

(1+0,20)4 ) − 33.655.000 

= (
18.001.392

(1,20)1 +
18.001.392

(1,20)2 +
18.001.392

(1,20)3 +
18.001.392

(1,20)4 ) − 33.655.000 

= (
18.001.392

1,2
+

18.001.392

1,44
+

18.001.392

1,72
+

18.001.392

2,1
) − 33.655.000 

= (15.001.160 + 12.500.967 + 10.465.925 + 8.572.091) − 33.655.000 

= 46.540.375 – 33.655.000 

= 12.885.143 

Investasi layak untuk dilaksanakan karena nilai NPV yang dihasilkan positif. 

Analisis selanjutnya adalah perhitungan Net Present Value (NPV). NPV 

merupakan selisih antara nilai sekarang dari arus kas masa depan dengan nilai 

investasi awal. Dengan menggunakan tingkat diskonto sebesar 20%, diperoleh NPV 

sebesar Rp12.885.143. Nilai NPV yang positif menandakan bahwa proyek ini 

secara ekonomis layak untuk dijalankan karena memberikan nilai tambah di atas 

biaya investasi. NPV adalah teknik evaluasi investasi yang mempertimbangkan 

nilai waktu uang dengan menghitung selisih antara present value benefit dan 

present value cost. NPV positif menunjukkan investasi menguntungkan (Khairani 

at al., 2023). 

Di bawah ini tabel 5.7 merupakan perhitungan IRR sebagai berikut: 

Tabel 5.7 Internal Rate of Return (IRR) 

Tahun CFn 
i=20% I=40% 

(𝟏 + 𝒊)𝒏 PVn (𝟏 + 𝒊)𝒏 PVn 

1 18.001.392 1,2 15.001.392 1,4 12.858.137 
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Tahun CFn 
i=20% I=40% 

(𝟏 + 𝒊)𝒏 PVn (𝟏 + 𝒊)𝒏 PVn 

2 18.001.392 1,44 12.500.967 1,96 9.184.384 

3 18.001.392 1,72 10.465.925 2,74 6.569.851 

4 18.001.392 2,1 8.572.091 3,84 4.687.863 

Total PV  46.540.375  33.300.235 

OI  33.655.000  33.655.000 

NPV  12.885.375  −354.765 

 

IRR  = Y = 𝑌1 +  [(
𝑋−𝑋1

𝑋2−𝑋1
)(𝑌2 − 𝑌1)] 

        = 20% +  [(
0−12.885.375

−354.765−12.885.375
)(40% − 20%)]  

        = 20% +  [(
−12.885.375

−13.240.140
) (20%)] 

        = 20% + [(0,97)(20%)] 

        = 20,19%  

IRR > tingkat bunga yang disyaratkan usulan investasi diterima. 

Selain NPV, dilakukan juga perhitungan Internal Rate of Return (IRR) 

untuk mengetahui tingkat pengembalian yang diperoleh dari investasi tersebut. 

Berdasarkan interpolasi dari tingkat diskonto 20% dan 40%, diperoleh IRR sebesar 

20,19%. Karena IRR lebih besar daripada tingkat bunga yang disyaratkan (20%), 

maka dapat disimpulkan bahwa investasi ini menguntungkan dan layak untuk 

dilaksanakan. IRR adalah tingkat diskonto di mana NPV = 0. Jika IRR lebih tinggi 

dari tingkat biaya modal, maka proyek layak dijalankan karena menghasilkan return 

di atas ekspektasi investor (Khairani at al., 2023).  

Maka perhitungan Benefit Cost Ratio 

BCR = (
18.001.392

(1,20)1 +
18.001.392

(1,20)2 +
18.001.392

(1,20)3 +
18.001.392

(1,20)4 ) 

= (
18.001.392

1,2
+

18.001.392

1,44
+

18.001.392

1,72
+

18.001.392

2,1
) 

= 
46.540.375

33.655.000
 = 1,3 > 1  
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Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai BCR sebesar 1,3, yang berarti 

setiap 1 biaya investasi akan menghasilkan manfaat sebesar 1,3. Karena nilai BCR 

> 1, maka proyek ini dapat dinyatakan layak secara finansial dan menguntungkan 

untuk dilaksanakan. Menurut (Taufik at al., 2023) BCR merupakan rasio antara 

nilai manfaat dan biaya investasi. Jika BCR > 1, maka proyek memberikan nilai 

lebih dari modal yang dikeluarkan, menunjukkan efisiensi proyek.  

Maka perhitungan BEP sebagai berikut:  

BEP =  
33.655.000

2.250.175 −1.174.000
  = 

33.655.000

1.676.174
 = 31,1 unit/tahun 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa bisnis akan mencapai titik impas jika 

berhasil menjual minimal 32 unit produk (dibulatkan ke atas dari 31,1) dalam satu 

tahun. Artinya, pada penjualan unit ke 32, seluruh biaya produksi dan investasi awal 

sudah tertutupi, dan mulai dari penjualan unit ke 33, bisnis akan menghasilkan 

keuntungan bersih. Menurut (Akuntansi at al., 2023) BEP menunjukkan titik impas 

antara total pendapatan dan total biaya. Melewati titik ini, perusahaan mulai 

memperoleh keuntungan. Analisis BEP penting untuk penentuan minimum target 

penjualan.  

Secara keseluruhan, hasil dari seluruh perhitungan menunjukkan bahwa 

proyek bisnis ini berada pada kondisi yang sangat layak secara finansial. Modal 

awal dapat kembali dalam waktu yang relatif singkat, arus kas per periode positif, 

dan indikator NPV maupun IRR memberikan sinyal kelayakan investasi yang kuat. 

Maka, dari aspek keuangan, proyek ini sangat disarankan untuk direalisasikan dan 

memiliki prospek yang menjanjikan di masa mendatang. 

5.2.3 Aspek Pasar 

Analisis pasar terhadap produk Papan Gambar Penghapus Otomatis 

berbasis Arduino Uno R3 dilakukan menggunakan pendekatan bauran pemasaran 

(marketing mix) 4P, yaitu Product, Price, Place, dan Promotion (Wardhana et al., 

2023). 

1. Product (Produk) 

Produk ini merupakan inovasi teknologi pendidikan berupa papan gambar 

dengan sistem penghapus otomatis berbasis Arduino Uno R3. Keunggulannya 
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terletak pada kemudahan penggunaan dan efisiensi waktu dalam kegiatan belajar 

maupun presentasi. Menurut (Hasiholan et al., 2019), pemahaman kebutuhan dan 

perilaku pelanggan menjadi dasar dalam merancang positioning produk dan 

menentukan proyeksi penjualan. Hal ini menunjukkan bahwa desain produk 

inovatif yang sesuai kebutuhan konsumen berpotensi mendapatkan penerimaan 

pasar yang baik. 

Jika dibandingkan dengan papan tulis konvensional, produk ini jelas 

menawarkan nilai tambah yang signifikan. Papan konvensional cenderung 

memerlukan tenaga ekstra untuk penghapusan dan sering kali kurang praktis 

digunakan dalam kegiatan intensif. Sementara itu, papan tulis digital interaktif 

memang lebih canggih, tetapi harganya relatif mahal dan tidak semua institusi 

pendidikan mampu menjangkaunya. Oleh karena itu, produk ini dapat menjadi 

solusi alternatif yang berada di antara papan tulis manual dan papan digital 

interaktif, dengan harga lebih terjangkau namun tetap menawarkan keunggulan 

teknologi. 

2. Price (Harga) 

Hasil analisis finansial menunjukkan harga jual produk sebesar 

Rp2.250.175 per unit dengan margin keuntungan ±20%. Strategi harga dapat 

menggunakan penetration pricing untuk tahap awal agar produk lebih cepat 

diterima konsumen (Wulandari, 2019). Selain itu, metode penetapan harga berbasis 

biaya penuh (cost-plus pricing) juga relevan untuk memastikan harga jual menutup 

seluruh biaya produksi sekaligus memberikan keuntungan(Memah et al., 2025).  

Dari sisi perbandingan, harga produk ini lebih kompetitif dibandingkan 

dengan papan tulis digital interaktif yang harganya bisa mencapai belasan juta 

rupiah per unit. Hal ini memberikan peluang besar bagi sekolah-sekolah, kampus, 

maupun lembaga pelatihan dengan anggaran terbatas untuk mengadopsi teknologi 

baru. Sementara itu, jika dibandingkan dengan papan tulis konvensional yang 

harganya jauh lebih murah, produk ini memang lebih tinggi, namun nilai tambah 

berupa efisiensi dan modernisasi menjadikan harga tersebut layak dan sepadan 

dengan manfaat yang ditawarkan. 
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3. Place (Distribusi/Tempat) 

Distribusi produk diarahkan pada sektor pendidikan dan perkantoran yang 

menggunakan papan tulis secara intensif. Menurut (Simanjuntak et al., 2025), aspek 

teknis dan distribusi yang efektif menjadi faktor penting dalam menentukan 

keberhasilan suatu produk baru di pasar. Saluran distribusi dapat dilakukan melalui: 

1) Penjualan langsung ke sekolah, kampus, dan lembaga pelatihan. 

2) Kerja sama dengan toko alat elektronik dan perlengkapan sekolah. 

3) Penjualan online melalui marketplace agar menjangkau konsumen lebih luas. 

Jika dibandingkan dengan produk konvensional yang umumnya hanya 

dipasarkan melalui toko fisik, distribusi produk ini memiliki nilai tambah karena 

memanfaatkan platform digital. Penjualan online melalui marketplace 

memungkinkan produk menjangkau konsumen lintas daerah bahkan lintas negara 

dengan biaya distribusi yang lebih efisien. Dengan cara ini, produk dapat bersaing 

lebih baik di pasar modern yang semakin bergantung pada teknologi digital. 

4. Promotion (Promosi) 

Strategi promosi dilakukan melalui digital marketing seperti media sosial, 

marketplace, serta website resmi, mengingat saluran digital lebih efektif 

menjangkau konsumen saat ini (Sundari et al., 2023). Selain itu, promosi berbasis 

demonstrasi produk di sekolah atau kampus dapat meningkatkan minat beli karena 

konsumen dapat melihat langsung manfaat produk (Novita & Sundari, 2024). 

Secara komparatif, strategi promosi digital jauh lebih unggul dibandingkan 

promosi tradisional seperti brosur, iklan cetak, atau pemasaran dari mulut ke mulut 

yang memiliki jangkauan terbatas. Digital marketing memungkinkan penyampaian 

informasi yang lebih cepat, interaktif, dan hemat biaya. Ditambah dengan 

demonstrasi produk, strategi promosi ini tidak hanya membangun awareness, tetapi 

juga menciptakan trust serta keyakinan konsumen bahwa produk benar-benar layak 

digunakan. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian seperti yang telah diuaraikan pada bab 

sebelumnya dapat ditarik kesimpulan, yaitu: 

1. Berdasarkan analisis Quality Function Deployment (QFD), produk Papan 

Gambar Penghapus Otomatis berbasis Arduino Uno R3 dinyatakan layak untuk 

dikembangkan dan dipasarkan. Hasil matriks House of Quality menunjukkan 

bahwa kebutuhan utama konsumen, seperti kecepatan penghapusan, keamanan, 

kemudahan penggunaan, dan harga terjangkau, dapat diterjemahkan dengan 

baik ke dalam spesifikasi teknis produk.  

2. Berdasarkan analisis kelayakan bisnis, produk ini dinyatakan layak ditinjau dari 

aspek teknis, finansial dan pasar. Dari aspek teknis, hasil uji coba menunjukkan 

bahwa sistem bekerja dengan baik menggunakan mikrokontroler Arduino Uno 

R3, motor DC, driver, dan sensor batas. Komponen yang digunakan juga mudah 

diperoleh dan relatif terjangkau, sehingga memungkinkan untuk diproduksi 

massal. Sementara itu, dari aspek finansial, perhitungan menunjukkan bahwa 

total investasi awal sebesar Rp33.655.000 dengan Harga Pokok Produksi (HPP) 

per unit Rp1.875.146 dan harga jual per unit Rp2.250.175 (margin keuntungan 

±20%). Indikator kelayakan juga mendukung, di antaranya Net Present Value 

(NPV) sebesar Rp12.885.143 (positif), Internal Rate of Return (IRR) sebesar 

20,19% (lebih tinggi dari tingkat bunga acuan), Benefit Cost Ratio (B/C Ratio) 

sebesar 1,3 (>1), serta Payback Period (PP) selama 1,8 tahun dengan titik impas 

atau Break Even Point (BEP) pada 31,2 unit per tahun. Hasil ini menunjukkan 

bahwa produk layak secara finansial dan berpotensi memberikan keuntungan 

apabila dikembangkan lebih lanjut. Dari aspek pasar, produk memiliki potensi 

tinggi karena inovatif, kompetisi masih rendah, serta target pengguna yang luas 

meliputi sektor pendidikan dan perkantoran. 
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6.2 Saran 

Sebagai bentuk evaluasi dan pengembangan lebih lanjut, penulis 

memberikan saran sebagai berikut: 

1. Untuk pihak perusahaan atau industri: 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan kepada perusahaan atau pelaku 

industri teknologi pendidikan untuk mempertimbangkan produksi massal papan 

gambar penghapus otomatis berbasis Arduino Uno R3 ini. Produk ini telah terbukti 

layak secara teknis, diminati pasar, dan menguntungkan secara finansial. 

Perusahaan dapat memfokuskan strategi pengembangan pada peningkatan kualitas, 

keamanan, dan penyesuaian harga produk sesuai dengan ekspektasi konsumen. 

Selain itu, pendekatan Quality Function Deployment (QFD) juga dapat terus 

digunakan sebagai alat bantu dalam merancang produk-produk berbasis kebutuhan 

pelanggan agar lebih tepat sasaran dan kompetitif di pasar. 

2. Untuk penelitian lanjutan: 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas cakupan studi, baik 

dari sisi wilayah pemasaran maupun kelompok responden, agar diperoleh gambaran 

yang lebih luas tentang potensi pasar. Selain itu, penggunaan metode analisis lain 

seperti SWOT atau analisis risiko dapat dipertimbangkan untuk memberikan sudut 

pandang tambahan terhadap kelayakan bisnis. 
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12 Pelatihan Manajemen Usaha 

Untuk Meningkatkan 

Pengelolaan Usaha Mikro Kecil 
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13 Analisis Dan Perancangan 
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Jurnal Teknologi 
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Partnership Menggunakan 

Metode Agile Berbasis Web Pt. 
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Indonesia (Persero) 

Edusainteks 11(1), 2023 

15 Analisis Beban Kerja Untuk 

Menentukan Jumlah Karyawan 
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Menggunakan Metode Fte 
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16 Peranan Dana Desa Dalam 
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Kasus Optimalisasi Dana Desa 
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Masyarakat Dan Produk Desa 
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Media Nusantara 20 (1), 2023 

17 Peningkatan Pdb (Produk 

Domestik Bruto) Melalui 
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G. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir 

 

H. Perolehan HKI dalam 5–10 Tahun Terakhir 
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I. Penghargaan dalam 10 Tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau 

institusi lainnya) 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar 

dan dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari 

ternyata dijumpai ketidak-sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima 

sanksi. 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah 

satu persyaratan dalam laporan hasil penelitian Tugas Akhir Program Studi Teknik 

Industri Fakultas Teknik Universitas Islam Nusantara. 

Bandung, 28 Juli 2025 

       

                       

   

 

( Rahmi Rismayani Deri, S.Psi., M.T. ) 
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27 Manajemen Pemanfaatan Lahan 

Pekarangan oleh Kelompok Wanita Tani 

untuk Menurunkan Angka Stunting di Desa 

Rancakalong 

Mandiri 2024 

28 Peran Mahasiswa KKN dalam Mendukung 

Pengembangan Lembaga Pendidikan 

Perintis studi Kasus: SD IT AL – Istiqomah 

Institusi 2024 
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No Judul Pengabdian kepada Masyarakat 
Penyandang 

Dana 
Tahun 

29 Sinergi Digitalisasi dan Kesadaran K3 

sebagai Strategi Peningkatan Daya Saing 

UMKM di Desa Lebakwangi 

Institusi 2024 

30 Pembuatan Aplikasi Wisata Desa Berbasis 

Web sebagai unggulan Desa di Desa 

Bojongsari Kab. Bandung 

Kemdikbudristek 

(BIMA) 
2024 

31 Manajemen Pemanfaatan Lahan 

Pekarangan oleh Kelompok Wanita Tani 

untuk Menurunkan Angka Stunting di Desa 

Rancakalong 

Kemdikbudristek 

(BIMA) 
2024 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar 

dan dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari 

ternyata dijumpai ketidak-sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima 

sanksi. 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah 

satu persyaratan dalam laporan hasil penelitian Tugas Akhir Program Studi Teknik 

Industri Fakultas Teknik Universitas Islam Nusantara. 

 

Bandung, 28 Juli 2025 

        

         

  

 

 ( Rafika Ratik Srimurni, S.TP., M.Si ) 
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Lampiran 2 Biodata Tim Pelaksana (lanjutan). 

2. Anggota Peneliti (2) 

A. Biodata 

1 Nama Lengkap (dengan gelar) Siti Julaeha 

2 Jenis Kelamin Perempuan  

3 Jabatan Fungsional  

4 NIP/NIK/Identitas lainnya 3211244804030002 

5 NIDN/NIM 41037003211048 

6 Tempat dan Tanggal Lahir Sumedang, 11 Maret 2003 

7 E-mail Sijulaeha.sj03@gmail.com  

9 Nomor Telepon/HP 085215194144 

10 Alamat Kantor  

11 Nomor Telepon/Faks  

12 Lulusan yang Telah Dihasilkan S-1 = … orang; S-2 = … orang; S-3 = 

… orang 

 

13. Mata Kuliah yang Diampu 

1 

2 

3 

Dst. 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 S-1 S-2 S-3 

Nama Perguruan Tinggi    

Bidang Ilmu    

Tahun Masuk-Lulus    

Judul Skripsi/Tesis/Disertasi    

Nama Pembimbing/Promotor    

 

C. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir 

No Tahun 
Judul Pengabdian Kepada 

Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber Jml (Rp) 

1. 2024 Manajemen Pemanfaatan Lahan 

Pekarangan oleh Kelompok 

Wanita Tani untuk Menekan 

Angka Stunting di Desa 

Rancakalong 

  

 

mailto:Sijulaeha.sj03@gmail.com
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D. Publikasi Artikel Ilmiah pada Jurnal dalam 5 Tahun Terakhir 

No Judul Artikel Ilmiah Nama Jurnal Volume/Nomor/Tahun 

1. Perancangan Papan Gambar 

Penghapus Otomatis 

Menggunakan 

Mikrokontroler Berbasis 

Arduino R3 

Jurnal 

Industrika 

10/03/2026 

 

E. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir 

No Judul Buku Tahun Jumlah Halaman Penerbit 

1. Penanganan 

Stunting Melalui 

Manajemen 

Pekarangan 

Keluarga 

2024  Jejak 

Publisher 

 

F. Perolehan HKI dalam 5–10 Tahun Terakhir 

No Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

1. Papan Gambar 

Penghapus 

Otomatis Berbasis 

Arduino Uno R3 

2025 Seni Gambar 000943222 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata 

dijumpai ketidak-sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 

persyaratan dalam laporan hasil penelitian Tugas Akhir Program Studi Teknik 

Industri Fakultas Teknik Universitas Islam Nusantara. 

 

Bandung, 28 Juli 2025 

          

         

  

 

 

          ( Siti Julaeha ) 
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Lampiran 2 Biodata Tim Pelaksana (lanjutan). 

3. Anggota Peneliti (3) 

A. Biodata 

1 Nama Lengkap (dengan gelar) Chelsy Dwi Anjani 

2 Jenis Kelamin Perempuan  

3 Jabatan Fungsional  

4 NIP/NIK/Identitas lainnya 3204326706030009 

5 NIDN/NIM 41037003211042 

6 Tempat dan Tanggal Lahir Bandung, 27 Juli 2003 

7 E-mail chelsydwianjani@gmail.com  

9 Nomor Telepon/HP 089630884514 

10 Alamat Kantor  

11 Nomor Telepon/Faks  

12 Lulusan yang Telah Dihasilkan S-1 = … orang; S-2 = … orang; S-3 = 

… orang 

 

13. Mata Kuliah yang Diampu 

1 

2 

3 

Dst. 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 S-1 S-2 S-3 

Nama Perguruan Tinggi    

Bidang Ilmu    

Tahun Masuk-Lulus    

Judul Skripsi/Tesis/Disertasi    

Nama Pembimbing/Promotor    

 

C. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir 

No Tahun 
Judul Pengabdian Kepada 

Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber Jml (Rp) 

1.     

2.     

…     

Dst     

 

mailto:chelsydwianjani@gmail.com
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D. Publikasi Artikel Ilmiah pada Jurnal dalam 5 Tahun Terakhir 

No Judul Artikel Ilmiah Nama Jurnal Volume/Nomor/Tahun 

1. Perancangan Papan Gambar 

Penghapus Otomatis 

Menggunakan 

Mikrokontroler Berbasis 

Arduino R3 

Jurnal 

Industrika 

10/03/2026 

 

E. Perolehan HKI dalam 5–10 Tahun Terakhir 

No Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

1. Papan Gambar 

Penghapus 

Otomatis Berbasis 

Arduino Uno R3 

2025 Seni Gambar 000943222 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata 

dijumpai ketidak-sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 

persyaratan dalam laporan hasil penelitian Tugas Akhir Program Studi Teknik 

Industri Fakultas Teknik Universitas Islam Nusantara. 

 

Bandung, 28 Juli 2025 

          

          

 

  

 

    ( Chelsy Dwi Anjani ) 
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Lampiran 2 Biodata Tim Pelaksana (lanjutan). 

4. Anggota Peneliti (4) 

A. Biodata 

1 Nama Lengkap (dengan gelar) Mirna Novia Michdan 

2 Jenis Kelamin Perempuan  

3 Jabatan Fungsional  

4 NIP/NIK/Identitas lainnya 3207106411020001 

5 NIDN/NIM 41037003211052 

6 Tempat dan Tanggal Lahir Ciamis, 24 November 2002 

7 E-mail mirnanoviamichdan@gmail.com 

9 Nomor Telepon/HP 081214195616 

10 Alamat Kantor  

11 Nomor Telepon/Faks  

12 Lulusan yang Telah Dihasilkan S-1 = … orang; S-2 = … orang; S-3 = 

… orang 

 

13. Mata Kuliah yang Diampu 

1 

2 

3 

Dst. 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 S-1 S-2 S-3 

Nama Perguruan Tinggi    

Bidang Ilmu    

Tahun Masuk-Lulus    

Judul Skripsi/Tesis/Disertasi    

Nama Pembimbing/Promotor    

 

C. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir 

No Tahun 
Judul Pengabdian Kepada 

Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber Jml (Rp) 

1.     

2.     

…     

Dst     

 

mailto:mirnanoviamichdan@gmail.com
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D. Publikasi Artikel Ilmiah pada Jurnal dalam 5 Tahun Terakhir 

No Judul Artikel Ilmiah Nama Jurnal Volume/Nomor/Tahun 

1. Perancangan Papan Gambar 

Penghapus Otomatis 

Menggunakan 

Mikrokontroler Berbasis 

Arduino R3 

Jurnal 

Industrika 

10/03/2026 

 

E. Perolehan HKI dalam 5–10 Tahun Terakhir 

No Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

1. Papan Gambar 

Penghapus 

Otomatis Berbasis 

Arduino Uno R3 

2025 Seni Gambar 000943222 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata 

dijumpai ketidak-sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 

persyaratan dalam laporan hasil penelitian Tugas Akhir Program Studi Teknik 

Industri Fakultas Teknik Universitas Islam Nusantara. 

 

Bandung, 28 Juli 2025 

          

          

 

  

( Mirna Novia Michdan ) 
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Lampiran 2 Biodata Tim Pelaksana (lanjutan). 

5. Anggota Peneliti (5) 

A. Biodata 

1 Nama Lengkap (dengan gelar) Meilani Pusparita Pratama 

2 Jenis Kelamin Perempuan  

3 Jabatan Fungsional  

4 NIP/NIK/Identitas lainnya 32040585005030001  

5 NIDN/NIM 41037003211033 

6 Tempat dan Tanggal Lahir Bandung, 10 Mei 2003 

7 E-mail Meilanipratama118@gmail.com   

9 Nomor Telepon/HP 083813017872  

10 Alamat Kantor  

11 Nomor Telepon/Faks  

12 Lulusan yang Telah Dihasilkan S-1 = … orang; S-2 = … orang; S-3 = 

… orang 

 

13. Mata Kuliah yang Diampu 

1 

2 

3 

Dst. 

 

B. Riwayat Pendidikan 

 S-1 S-2 S-3 

Nama Perguruan Tinggi    

Bidang Ilmu    

Tahun Masuk-Lulus    

Judul Skripsi/Tesis/Disertasi    

Nama Pembimbing/Promotor    

 

C. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir 

No Tahun 
Judul Pengabdian Kepada 

Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber Jml (Rp) 

1.     

2.     

…     

Dst     

 

mailto:Meilanipratama118@gmail.com
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D. Publikasi Artikel Ilmiah pada Jurnal dalam 5 Tahun Terakhir 

No Judul Artikel Ilmiah Nama Jurnal Volume/Nomor/Tahun 

1. Perancangan Papan Gambar 

Penghapus Otomatis 

Menggunakan 

Mikrokontroler Berbasis 

Arduino R3 

Jurnal 

Industrika 

10/03/2026 

2. Inovasi Pembelajaran 

Interaktif dalam 

Meningkatkan Motivasi 

Siswa di SDN CIPEUJEUH 

1  

Jurnal 

Pendidikan 

 

 

E. Perolehan HKI dalam 5–10 Tahun Terakhir 

No Judul/Tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

1. Papan Gambar 

Penghapus 

Otomatis Berbasis 

Arduino Uno R3 

2025 Seni Gambar 000943222 

 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan 

dapat dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata 

dijumpai ketidak-sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima sanksi. 

 

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu 

persyaratan dalam laporan hasil penelitian Tugas Akhir Program Studi Teknik 

Industri Fakultas Teknik Universitas Islam Nusantara. 

 

Bandung, 28 Juli 2025 

          

         

  

 

 

( Meilani Pusparita Pratama ) 
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Lampiran 3 Bukti Artikel Ilmiah atau Publikasi 
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Lampiran 4 HKI, Bukti Ciptaan, Poster. 

1. HKI 
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2. Bukti Ciptaan 

 

Desain Tampak Atas Desain 3D 

  

 

Desain Tampak Depan Desain Tampak Kanan 
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3. Poster 
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Lampiran 5 Laporan RAB Penelitian 

1. Honor 

Honor 
Honor/Jam 

(Rp) 

Waktu 

(OJ/OB) 
Jumlah 

Honor per 

Bulan (Rp) 

Gaji Pekerja 

(2 orang) 
  Rp. 2.500.000 Rp. 5.000.000 

     

Sub Total (Rp) Rp. 5.000.000 

2. Teknologi dan Inovasi yang diserahkan kepada mitra 

Material 
Justifikasi 

Pemakaian 
Kuantitas 

Harga Satuan 

(Rp) 

Biaya per Bulan 

(Rp) 

     

     

Sub Total (Rp)  

     

     

     

3. Bahan Penelitian 

Material 
Justifikasi 

Pemakaian 
Kuantitas 

Harga Satuan 

(Rp) 

Biaya per tahun 

(Rp) 

Arduino Uno 

R3 

Berfungsi 

sebagai pusat 

pengendali 

system 

otomatis 

penghapus  

48 Unit Rp. 130.000 Rp. 6240.000 

LCD 16X2 

char 

Menampilkan 

informasi 

status alat, 

seperti mode 

operasi 

48 Pcs Rp. 25.500 Rp. 1.224.000 

12C Module 

Mempermuda

h koneksi 

LCD ke 

arduino 

dengan  pin 

yang lebih 

sedikit 

48 Pcs Rp. 12.500 Rp. 600.000 

Push Button  

Untuk 

mengontrol 

dan 

memberikan 

48 Pcs Rp. 40.000 Rp. 1.920.000 
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input manual 

pada alat  

Female Socket 

Sebagai 

konektor 

komponen 

elektronik 

untuk 

mempermuda

h instalasi  

48 Pcs Rp. 18.000 Rp. 864.000 

Infrared 

remote control 

Mengoprasika

n alat secara 

nirkabel  

48 Set Rp. 25.000 Rp. 1.200.000 

Infrared sensor 

limit switch 

Memdeteksi 

batas gerakan 

penghapus 

otomatis 

48 Pcs Rp. 72.000 Rp. 3.456.000 

Motor stepper 

TB6600 

Menggerakan 

penghapus 

sesuai 

perintah dari 

arduino  

48 Pcs Rp. 87.000 Rp. 4.176.000 

Kabel Serabut 

Digunakan 

untuk 

menghubungk

an rangkaian 

elektronik  

48 Pcs Rp. 72.000 Rp. 3.456.000 

Kaca 3mm 

60X40cm 

Sebagai 

permukaan 

papan gambar  

48 Unit Rp. 115.000 Rp. 5.520.000 

Adaptor 12 

volt 3A 

Sumber daya 

untuk 

komponen 

elektronik  

48 Pcs Rp. 70.000 Rp. 3.360.000 

Akrilik 

60X40cm 

Untuk bingkai 

atau penutup 

pelindung 

papan 

48 Pcs Rp. 190.000 Rp. 9.120.000 

Module 

stepper L298 

Driver untuk 

mengontrol 

motor stepper 

48 Pcs Rp. 27.000 Rp. 1.296.000 

Kabel AC 

bunting 

Menyalurkan 

daya listrik 

dari sumber 

ke adaptor 

48 Pcs Rp. 8.000 Rp. 384.000 

Soket Panel 

Box+mur 

Sebagai 

dudukan dan 
48 Pcs Rp. 6.000 Rp. 288.000 
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pengaman 

komponen  

Microfiber  

Sebagai bahan 

penghapus 

papan gambar 

48 Pack Rp. 28.000 Rp. 1.344.000 

Kayu 

Untuk 

membuat 

rangka 

penopang 

papan gambar 

48 btg Rp. 50.000 Rp. 2.400.000 

Plat 

Alumunium 

Material 

struktur 

penghapus 

otomatis  

48 Pcs Rp. 80.000 Rp. 3.840.000 

Lem kayu 

Menyatukan 

komponen 

kayu pada 

rangka 

48 Pcs Rp. 14.000 Rp. 672.000 

Baut 

Untuk 

pemasangan 

komponen  

48 Pack Rp. 5.000 Rp. 240.000 

Plat besi  

Meyatukan 

komponen 

kayu pada 

rangka  

48 Pcs Rp. 20.000 Rp. 960.000 

Ven bell 

Sebagai 

komponen 

pergerakan 

penghapus 

pada papan 

gambar 

otomatis  

48 Pcs Rp. 60.000 Rp. 2.880.000 

Spidol 

Digunakan 

pengujian 

tulis hapus  

48 Pcs Rp. 5.000 Rp. 240.000 

Busa bunga 

pom 

Bahan 

tambahan 

pada 

penghapus 

agar lebih 

efektif 

48 Pcs Rp. 4.000 Rp. 192.000 

Sub Total     Rp. 56.112.000 

     

Kemasan  

kemasan 

berfungsi 

melindungi 

48 Pcs Rp, 5.000 Rp. 240.000 
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produk dari 

kerusakan 

fisik.  

    Rp. 240.000 

     

Sub Total (Rp)`` Rp. 56.352.000 

4. Perjalanan dan Konsumsi 

Material 
Justifikasi 

Pemakaian 
Kuantitas 

Harga Satuan 

(Rp) 

Biaya per Bulan 

(Rp) 

     

     

Sub Total (Rp)  

5. Lain-Lain 

Kegiatan Justifikasi Kuantitas 
Harga Satuan 

(Rp) 

Biaya per tahun 

(Rp) 

Listrik  

Menyediakan 

daya untuk 

pengoperasian 

dan uji coba 

alat 

1 bulan  Rp. 150.000 Rp. 1.800.000 

Sewa ruko 

Tempat untuk 

perakitan, 

pengujian, dan 

penyimpanan 

alat  

1 bulan   Rp. 1.200.000 Rp. .14.400.000 

Komputer 

Digunakan 

untuk 

pemrograman 

arduino dan 

desain 

komponen  

 Rp. 5.000.000 Rp 5.000.000 

Wifi  

Mendukung 

riset online, 

dan 

komunikasi  

1 bulan  Rp. 300.000 Rp. 3.600.000 

Mesin bor 

GBM 13RE 

Untuk 

melubangi 

kaca dan 

akrilik 

 

1 Unit Rp. 500.000 Rp. 500.000 

Mesin Circular 

Makita MT 

M5801B 

 Untuk 

memotong 

kayu  

1 Unit Rp. 1.050.000 Rp. 1.050.000 
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Pemotong 

Kaca TOYO 

TC 90 

Untuk 

memotong 

kaca  

1 Unit Rp. 100.000 Rp. 100.000 

Alat Pemotong 

akrilik 

Untuk 

memotong 

akrilik 

1 Unit Rp. 105.000 Rp. 105.000 

Tool kit set 

Bosch 108 

Sebagai 

wadah alat 

yang 

dibutuhkan 

untuk merakit 

komponen  

1 Unit Rp. 600.000 Rp. 600.000 

Mesin Las 

Lakoni Falcon 

120E 

Untuk 

menggabungk

an plat besi  

1 Unit Rp. 700.000 Rp. 700.000 

Mesin Ketam 

GHO Maktec 

MT 192 

Untuk 

menghaluskan 

permukaan 

kayu 

1Unit  Rp. 800.000 Rp. 800.000 

Sub Total (Rp) Rp. 17.510.000 

  

TOTAL ANGGARAN YANG DIPERLUKAN (Rp) Rp. 33.486.000 
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Lampiran 6 SK Pembimbing Tugas Akhir 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir (Lanjutan) 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir (Lanjutan) 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir (Lanjutan) 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir (Lanjutan) 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir (Lanjutan) 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir (Lanjutan) 
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Lampiran 7 Buku Kendali Tugas Akhir (Lanjutan) 
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Lampiran 8 Operation Process Chart 

 

 



135 

 

 

 

Lampiran 9 Dokumentasi Seminar Akhir atau Kegiatan Lainnya 
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