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"Sesungguhnya pada langit dan bumi benar-benar terdapat
tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang-orang yang beriman."
(QS. Al-Jatsiyah [45] : 3)

! Dewan Penterjemah, Al Qur’an dan Terjemahnya (Jakarta: Yayasan
Penyelenggara dan Penterjemah / Pentafsir Al Qur’an, 1971), 499.
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2. Vokal Rangkap
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G. Kata Sandang “al-...”
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ABSTRAK

Di era modern, pengamatan astronomi, termasuk pengamatan
benda-benda langit seperti Bulan dan Matahari, dapat dilakukan
dengan menggunakan instrumen canggih seperti teleskop. Namun,
teleskop tradisional memerlukan pengoperasian manual yang
membatasi aksesibilitas dan kemudahan penggunaan. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan menganalisis sistem kendali jarak
jauh pada teleskop altazimuth berbasis ESP32.

Metode yang digunakan adalah Research and Development
(R&D) dengan model pengembangan ADDIE yang terdiri dari
lima tahap: Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi, dan
Evaluasi. Sistem teleskop ini memungkinkan pengoperasian dari
jarak jauh menggunakan koneksi Wi-Fi, dengan integrasi
mikrokontroler ESP32, motor servo untuk penggerak azimuth dan
ketinggian, serta aplikasi kontrol berbasis perangkat pintar. Uji
akurasi dilakukan dengan pengamatan Bulan dan Matahari di
Observatorium UIN Walisongo, menghasilkan rata-rata selisih
koordinat sebesar +2 derajat pada azimuth dan ketinggian.

Analisis menunjukkan sistem memiliki keterbatasan dalam
menempatkan benda langit tepat di tengah lensa teleskop akibat
pembulatan data dan input berbasis satuan derajat. Koreksi data
sebesar 1-2 derajat diperlukan untuk akurasi yang lebih baik.

Penelitian ini merekomendasikan pengembangan lebih lanjut,
seperti penggunaan satuan Yyang lebih presisi, peningkatan
kemampuan motor servo, penambahan kamera untuk
meningkatkan pengamatan presisi, dan pembuatan manual book
untuk mempermudah pengguna dalam mengoperasikan sistem.

Kata Kunci: Teleskop Altazimuth, ESP32, Kendali Jarak Jauh,
Akurasi, Observasi Astronomi



ABSTRACT

In the modern era, astronomical observations, including
observations of celestial bodies such as the Moon and the Sun, can
be carried out using sophisticated instruments such as telescopes.
However, traditional telescopes require manual operation which
limits accessibility and ease of use. This research aims to design
and analyze a remote control system for an ESP32-based
altazimuth telescope.

The method used is Research and Development (R&D) with the
ADDIE development model which consists of five stages:
Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation.
This telescope system allows remote operation using a Wi-Fi
connection, with the integration of an ESP32 microcontroller,
servo motors for azimuth and altitude drive, as well as a smart
device-based control application. The accuracy test was carried out
by observing the Moon and the Sun at the UIN Walisongo
Observatory, resulting in an average coordinate difference of +2
degrees in azimuth and altitude.

Analysis shows that the system has limitations in placing
celestial objects right in the middle of the telescope lens due to data
rounding and degree-based input. Data correction of 1-2 degrees
is required for better accuracy.

This research recommends further development, such as using
more precise units, increasing servo motor capabilities, adding
cameras to increase precision observations, and creating a manual
book to make it easier for users to operate the system.

Keywords: Altazimuth Telescope, ESP32, Remote Control,
Accuracy, Astronomical Observation
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Teknologi telah menjadi bagian yang tidak terpisahkan
dari berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk dalam bidang
ilmu pengetahuan. Salah satu disiplin ilmu yang sangat terbantu
oleh perkembangan teknologi adalah ilmu astronomi, ilmu yang
mempelajari benda-benda langit seperti bintang, planet, dan
galaksi, serta fenomena kosmik lainnya.® Kemajuan teknologi
tidak hanya memperluas pemahaman kita tentang alam semesta,
tetapi juga memungkinkan metode pengamatan yang lebih
akurat, efisien, dan mendalam. Teleskop, sebagai salah satu
instrumen utama dalam astronomi, telah digunakan selama
berabad-abad untuk memperbesar pandangan manusia terhadap
objek-objek di luar angkasa.*

Sejak Galileo Galilei memperkenalkan teleskop pada abad
ke-17, alat ini terus mengalami perkembangan pesat, baik dari
segi desain optik, ukuran, maupun teknologi pendukungnya.®
Meski begitu, penggunaan teleskop secara manual masih
memiliki sejumlah keterbatasan, terutama dalam hal
fleksibilitas dan efisiensi. Pengoperasian teleskop manual
membutuhkan kehadiran fisik pengamat untuk mengarahkan
teleskop ke objek yang diinginkan,® dan penyesuaian manual
sering kali memakan waktu serta memengaruhi akurasi,
terutama ketika objek yang diamati sedang bergerak, seperti
bulan, planet atau satelit.

3 Tono Saksono, Mengkompromikan Rukyah & Hisab (Jakarta: PT.
Amytas Publicita, 2007), 60-61.

4 Arwin Juli Rakhmadi Butar-Butar, Khazanah Astronomi Islam Abad
Pertengahan: Deskripsi-Historis Tentang Tradisi, Inovasi, Dan Kontribusi
Peradaban Islam Di Bidang Astronomi (Jakarta: PT Elex Media Komputindo,
2016), 312.

5 Ahmad Junaidi, Astrofotografi: Adopsi Dan Implementasinya Dalam
Rukyatulhilal Di Indonesia (Yogyakarta: Q-Media, 2021), 10.

6 Ahmad Adib Rofiuddin, “Kalender Islam Global: Studi Penentuan Awal
Bulan Hijriah Di Indonesia, Turki, Dan Maroko,” (Semarang: CV Rafi Sarana
Perkasa, 2021), 22.
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Beberapa dekade terakhir, teknologi mikrokontroler telah
berkembang pesat, membuka banyak peluang baru untuk
mengendalikan perangkat secara lebih efisien dan fleksibel,
terutama  berkat  dukungan  komunikasi  nirkabel.’
Mikrokontroler seperti Arduino®, ESP32°, Raspberry Pi Pico',
STM32!, dan lainnya semakin banyak digunakan dalam
berbagai proyek elektronik dan otomatisasi.

" Hari Arief Dharmawan, “Mikrokontroler: Konsep Dasar Dan Praktis,”
xi (Malang: UB Press, 2017), 171.

8 Arduino adalah mikrokontroler single-board yang bersifat open-source.
Dirancang untuk memudahkan penggunaaan elektronik dalam berbagai bidang.
Hardware-nya memiliki prosesor Atmel AVR dan software-nya memiliki bahasa
pemrograman sendiri yang memiliki kemiripan syntax dengan bahasa
pemrograman C. Karena sifatnya yang terbuka maka siapa saja dapat mengunduh
skema hardware Arduino dan membangunnya. Arduino sering digunakan dalam
Robtika, CNC, sistem otomasi dan lain-lainnya. Lihat dalam Deni Kurnia,
“BELAJAR  SENDIRI ARDUINO,” accessed October 18, 2024,
https://www.academia.edu/33141220/BELAJAR_SENDIRI_ARDUINO, 4.

9 ESP32 adalah mikrokontroler dual-core yang dilengkapi dengan modul
Wi-Fi dan Bluetooth, dirancang oleh Espressif Systems. Mikrokontroler ini
memiliki kemampuan yang tinggi, efisiensi energi, dan berbagai fitur seperti
GPIO, ADC, dan PWM. Dengan kemampuannya untuk terhubung dengan
jaringan, ESP32 sangat cocok untuk aplikasi Internet of Things (loT) dan
pengembangan proyek elektronik yang memerlukan komunikasi nirkabel. Lihat
dalam Taufik Akbar, Mikrokontroler ESP32: Panduan Praktis Penggunaan Dan
Pemrograman (Yogyakarta: Andi Offset, 2021), 5.

10 Raspberry Pi Pico adalah mikrokontroler berbasis chip RP2040 yang
dirancang oleh Raspberry Pi Foundation. Mikrokontroler ini memiliki prosesor
dual-core ARM Cortex-MO0+, serta dilengkapi dengan berbagai fitur seperti
GPIO, ADC, dan PWM, yang membuatnya ideal untuk berbagai aplikasi
elektronik dan otomasi. Raspberry Pi Pico menawarkan performa tinggi dengan
konsumsi daya yang rendah, dan mendukung bahasa pemrograman seperti C,
C++, dan MicroPython. Mikrokontroler ini sangat cocok untuk proyek-proyek
yang membutuhkan kontrol perangkat keras yang presisi dan efisiensi daya. Lihat
dalam Bayu Indrawan, Raspberry Pi Pico: Panduan Lengkap Pemrograman Dan
Aplikasi (Jakarta: Graha llmu, 2022), 15.

11 STM32 adalah keluarga mikrokontroler berbasis ARM Cortex-M yang
dikembangkan oleh STMicroelectronics. Mikrokontroler ini dikenal karena
kinerjanya yang tinggi, efisiensi daya, dan fleksibilitasnya dalam berbagai
aplikasi industri maupun komersial. STM32 menawarkan berbagai varian dengan
fitur-fitur seperti GP10, ADC, PWM, dan kemampuan komunikasi serial yang
canggih. Mikrokontroler ini cocok untuk aplikasi yang membutuhkan kontrol
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Arduino mungkin yang paling dikenal dan banyak
digunakan oleh pengembang. Salah satu daya tarik utamanya
adalah kesederhanaannya, mudah diprogram, didukung oleh
komunitas besar, dan tersedia banyak referensi serta tutorial.
Namun, untuk fitur seperti Wi-Fi atau Bluetooth, Arduino
sering membutuhkan modul tambahan, yang bisa menambah
biaya dan ukuran proyek.*?

Salah satu alat yang memanfaatkan Arduino dan dapat
membantu pengamat dalam menemukan posisi benda langit
tanpa perlu mencari secara manual, yakni Moon Verification'?
yang dikembangkan oleh Fajrullah. Alat ini menggunakan
Arduino untuk menggerakkan teleskop, sehingga pengamat
cukup memasukkan data azimuth dan altitude sesuai dengan
waktu pengamatan.!* Teleskop kemudian akan bergerak
otomatis menuju posisi benda langit yang telah diinput.

Alat ini sangat membantu, tetapi masih memiliki beberapa
kelemahan. Salah satu kelemahan utama Moon Verificator
adalah keterbatasannya dalam pengendalian dan otomatisasi.
Alat ini masih bergantung pada kontrol manual, yang berarti
setiap perintah harus diberikan langsung di perangkat.®
Akibatnya, pengguna harus selalu berada di dekat alat untuk

presisi, pemrosesan cepat, dan penghematan energi. STM32 mendukung berbagai
bahasa pemrograman seperti C dan C++, serta memiliki ekosistem perangkat
lunak yang luas. Lihat dalam Ahmad Fadli, Mikrokontroler STM32:
Pemrograman Dan Implementasi Praktis (Bandung: Informatika, 2020), 10.

12 Maik G Schmidt, Arduino: A Quick-Start Guide (Sebastopol: O’Reilly
Media, 2013), 100-102.

13 Moon Verification adalah sistem yang dirancang untuk membantu
pengamatan bulan, khususnya dalam konteks rukyatul hilal. Alat ini
menggabungkan perangkat keras dan perangkat lunak untuk secara otomatis
menentukan posisi bulan dengan memasukkan data azimuth dan altitude, sehingga
mengurangi kebutuhan untuk pengamatan manual. Pengembangan alat ini
memanfaatkan mikrokontroler Arduino dan bertujuan untuk meningkatkan
akurasi dalam pengamatan bulan. Lihat dalam Fajrullah, “Konstruksi Alat Moon
Verificator Dan Tingkat Akurasinya Dalam Rukyatulhilal” Skripsi UIN
Walisongo (Semarang: UIN Walisongo, 2020), 45-48.

14 Fajrullah, Konstruksi, 35.

15 Fajrullah, Konstruksi, 54.



mengatur posisi teleskop. Hal ini jelas mengurangi fleksibilitas
dan membuat otomatisasi hampir tidak mungkin dilakukan.
Teleskop yang menggunakan ESP32 membawa perubahan
besar dalam aspek ini. Dengan konektivitas Wi-Fi atau
Bluetooth, pengguna bisa mengoperasikan dan mengarahkan
teleskop dari jarak jauh, tanpa perlu berada di dekat perangkat.
Selain itu, ESP32 mendukung otomatisasi yang lebih canggih,
seperti kemampuan untuk mencari objek langit secara otomatis
berdasarkan koordinat yang diinput melalui aplikasi atau
perangkat yang terhubung.'® Ini membuat teleskop berbasis
ESP32 jauh lebih fleksibel dan praktis, terutama Kketika
pengamatan langit dilakukan dari lokasi yang tidak
memungkinkan pengguna untuk selalu berada di dekat alat.
ESP32 memiliki prosesor dual-core, yang memungkinkan
multitasking dan pemrosesan lebih cepat. Ini membuat ESP32
lebih efisien dan unggul, terutama dalam proyek yang
memerlukan konektivitas nirkabel atau pemrosesan data secara
bersamaan, serta lebih ekonomis dari segi biaya dan ruang.'’
Penggunaan ESP32 dalam penelitian ini diharapkan
memberikan keunggulan signifikan dibandingkan dengan
mikrokontroler lain seperti Arduino, berkat performa yang lebih
cepat, konektivitas nirkabel yang terintegrasi, dan dukungan
penuh untuk Internet of Things (IoT).*® Solusi ini juga
menawarkan akses lebih mudah bagi pengamat pemula, berkat
antarmuka yang user-friendly, sehingga mereka dapat
mengoperasikan teleskop dengan lebih mudah tanpa harus
menguasai teknik yang rumit.
Implementasi pengendalian jarak jauh berbasis ESP32
pada teleskop masih menghadapi beberapa tantangan teknis,
seperti menjaga koneksi nirkabel tetap stabil dan memastikan

16 Rinaldi Suhendra, ESP32: Panduan Lengkap Untuk Pemrograman Dan
Pengembangan Proyek loT (Jakarta: Graha IImu, 2020), 75-78.

17 Rinaldi Suhendra, ESP32: Panduan, 10.

18 Kurniawan, Andi, “Perancangan Sistem Pencahayaan Otomatis
Berbasis IoT Dengan ESP32,” Jurnal Teknologi Dan Sistem Komputer, 2023,
30-35.
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integrasi sistem kontrol motor yang presisi.® Namun, dengan
kemajuan perangkat lunak dan perangkat keras yang terus
berkembang, tantangan-tantangan ini dapat diatasi melalui
penelitian dan pengembangan lebih lanjut. Pengendalian jarak
jauh yang efisien dan andal tidak hanya akan menguntungkan
astronomi, tetapi juga bidang observasi lain yang memerlukan
presisi dan kontrol dari jarak jauh.2°

Berdasarkan latar belakang diatas peneliti sangat tertarik
membahasnya dalam bentuk penelitian skripsi yang berjudul
“Rancang Bangun Pengedalian Jarak Jauh Teleskop Altazimuth
Berbasis ESP32”. Dengan memanfaatkan kemampuan
mikrokontroler ESP32, diharapkan sistem ini  dapat
memberikan solusi praktis dan inovatif dalam pengoperasian
teleskop, baik untuk keperluan profesional maupun amatir.
Penelitian ini akan mengkaji lebih dalam bagaimana ESP32
dapat digunakan untuk mengoptimalkan pengendalian teleskop,
mulai dari desain sistem, pengujian fungsi, hingga evaluasi
kinerja dalam berbagai kondisi pengamatan. Pada akhirnya,
pengembangan teknologi ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi signifikan dalam kemajuan ilmu astronomi,
sekaligus memudahkan lebih banyak orang untuk terlibat dan
berpartisipasi dalam pengamatan benda-benda langit.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang tersebut, terdapat
pokok-pokok permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana rancang bangun sistem Kkendali jarak jauh
teleskop altazimuth berbasis ESP32?
2. Bagaimana tingkat akurasi sistem kendali jarak jauh
teleskop berbasis ESP32?

19 Rinaldi Suhendra, ESP32: Panduan, 50-60.
20 T.S.R.S. Sidig, Sistem Kontrol Otomatis (Jakarta: Salemba Empat,
2018), 150.
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C. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem pengendalian
jarak jauh teleskop altazimuth berbasis mikrokontroler
ESP32 yang efektif dan efisien.

2. Mengetahui akurasi sistem pengendalian jarak jauh berbasis
ESP32.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian penulis adalah
sebagai berikut:

1. Memberikan solusi untuk pengendalian teleskop yang lebih
efisien dan fleksibel, memungkinkan pengamat mengontrol
teleskop dari jarak jauh tanpa harus hadir di lokasi.

2. Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi
pengembangan lebih lanjut dalam teknologi astronomi, serta
digunakan sebagai panduan bagi mahasiswa atau peneliti
yang ingin mempelajari atau mengembangkan sistem
serupa.

E. Tinjauan Pustaka

Telaah pustaka merupakan alat bantu seseorang dalam
penelitian dan memuat uraian sistematis tentang penelitian yang
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Bermanfaat dalam
memperdalam bidang yang diteliti, mengetahui hubungan dan
perbedaan tentang penelitian yang dibuat karya oleh orang lain
dan memperjelas masalah penelitian.?

Peneliti melakuakan beberapa penelitian sebelumnya yang
berkaitan dengan penelitian ini. Namun, belum pernah ada
tulisan atau penelitian secara spesifik membahas tentang
Rancang Bangun Pengedalian Jarak Jauh Teleskop Altazimuth
Berbasis ESP32, sebab instrumen ini merupakan tawaran baru
dari peneliti, sehingga belum ada yang pernah mengkaji

2L Tim Fakultas Syariah, Pedoman Penulisan Skripsi, | (Semarang:
Basscom Multimedia Grafika, 2012), 12-13.
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sebelumnya. Peneliti hanya menemukan beberapa pembahasan

penelitian berhubungan dengan metode metode yang sama

digunakan oleh peneliti sendiri. Adapun penelitian-penelitian
tersebut adalah:

1. Penelitian Fajrullah mengenai Moon Verificator berfokus
pada konsep physical computing, menggabungkan
perangkat keras dan perangkat lunak untuk menciptakan
sistem interaktif. la menggunakan Arduino Mega 2560
sebagai mikrokontroler dengan pemrograman berbasis IDE
dan bahasa C++. Keunggulan Arduino yang open-source
memungkinkan modifikasi fleksibel. Sistem ini dilengkapi
Mounting Altzimuth yang dapat berputar 180°, tetapi
akurasinya terbatas akibat spesifikasi motor servo dan
pembulatan data dari kompas digital. Dalam konteks
pengendalian jarak jauh berbasis ESP32, kemampuan Wi-Fi
dan Bluetooth pada ESP32 menawarkan solusi untuk
meningkatkan presisi pengendalian dan efisiensi sensor.??

2. Penelitian lkhsan Mahaendra tentang Focusing Hilal
menerapkan teknologi kendali jarak jauh berbasis
mikrokontroler dengan tambahan fitur pengendalian
Bluetooth. Alat ini mengarahkan motor servo menggunakan
input data koordinat melalui aplikasi yang dirancang dengan
Arduino dan Kodular. Meskipun akurasinya baik, Mahendra
mencatat keterbatasan pada daya baterai dan kebutuhan
kalibrasi kompas secara berkala. Dalam konteks
pengendalian jarak jauh berbasis ESP32, sistem dapat
dioptimalkan dengan konektivitas Wi-Fi untuk akses data
lebih luas dan penggunaan daya yang lebih efisien.?

3. Penelitian Fahmi Fardiyan Arief, Muchlas, dan Tole Sutikno
dari Universitas Ahmad Dahlan berjudul “Kompas Digital
Dengan Output Suara Berbasis Mikrokontroler AT89S52”
merancang kompas digital yang membantu penyandang tuna

22 Fajrullah, Konstruksi, 112.

2 |khsan Mahaendra, “Focusing Hilal Pada Aplikasi Stellarium
Menggunakan Teleskop” Tesis UIN Walisongo (Semarang: UIN Walisongo,
2024), 6.
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netra dengan memberikan output suara. Sistem ini
menggunakan mikrokontroler AT89S52 untuk membaca
sensor dan menghasilkan suara sesuai arah. Meskipun
hasilnya memuaskan, akurasi tergantung pada kualitas
komponen. Penelitian ini sejalan dengan penelitian penulis
yang juga menggunakan mikrokontroler, tetapi penulis
fokus pada pengendalian jarak jauh teleskop altazimuth
berbasis ESP32 dengan konektivitas Wi-Fi dan aplikasi
mobile. Dengan integrasi sensor astronomi yang lebih
kompleks, penelitian penulis bertujuan meningkatkan
akurasi dan pengalaman pengamatan dibandingkan kompas
digital Arief dkk.?*

. Gg Penelitian Mada Sanjaya, Dyah Anggaraini, dan Fikri
Ibrahim Nurrahaman dari UIN Sunan Gunung Djati
Bandung berjudul “Algoritma Arah Kiblat Al-Biruni”
mengintegrasikan algoritma klasik Al-Biruni dengan
mikrokontroler untuk menciptakan instrumen Q-BOT Ver.
3, yang secara otomatis menunjukkan arah Kiblat. Alat ini
menggunakan Arduino 319, GPS GY-NEOM Ver. 2, dan
kompas HMC5883L, menampilkan arah di LCD dan
mengeluarkan suara untuk membantu penyandang tuna netra
beribadah. Penelitian ini sejalan dengan penelitian penulis,
“Rancang Bangun Pengedalian Jarak Jauh Teleskop
Altazimuth Berbasis ESP32,” yang juga menggunakan
mikrokontroler, tetapi fokus pada kontrol teleskop jarak jauh
dengan konektivitas Wi-Fi, memudahkan pengamat amatir.
Kedua penelitian menunjukkan adaptasi teknologi untuk
memenuhi  kebutuhan spesifik dalam ibadah dan
pengamatan astronomi.?

24 Fahmi Fardiyan Arief, Muchlas, Tole Sutikno, “Kompas Digital

Dengan Output Suara Berbasis Mikrokontroler AT89S52,” Jurnal Telkomnika,
Vol 6 (2008): 1.

%5 Mada Sajaya, Dyah Anggraini, Fikri Ibrahim Nurrahman, Algortima

Arah Kiblat Al Biruni Dalam Kitab Tahdid Nihayat Al-Amakin Listashih Masafat
Al-Masakin, 111 (Bandung: Bolabot, 2019), 4.
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5. Penelitian Aziz Zainuddin, Akhmad Hendriawan, dan Hary
Oktavianto dari ITS berjudul “Kompas Digital Penunjuk
Arah Kiblat dengan Output Visual” mengembangkan
kompas digital berbasis Arduino Mega 1280 dan GPS.
Namun, akurasinya rendah karena komponen seperti
kompas digital dan GPS EG-T10 kurang tepat. Sebagai
perbandingan, penelitian penulis, “Rancang Bangun
Pengedalian Jarak Jauh Teleskop Altazimuth Berbasis
ESP32,” menggunakan GPS NEO6MV?2 yang lebih akurat
dan data pergerakan Matahari secara real-time. Pendekatan
ini meningkatkan akurasi pengamatan dan memfasilitasi
kontrol teleskop jarak jauh melalui ESP32, menunjukkan
pentingnya pemilihan teknologi yang tepat dalam ibadah
dan pengamatan astronomi.?®

Berdasarkan penelusuran peneliti dari beberapa referensi
di atas, belum ada penelitian atau tulisan yang membahas secara
spesifik tentang Rancang Bangun Pengedalian Jarak Jauh
Teleskop Altazimuth Berbasis ESP32, sehingga peneliti
menilai bahwa penelitian tentang metode ini layak untuk diteliti
dan didalami lebih lanjut.

F. Metode Penelitian
1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang penulis ambil adalah penelitian
pengembangan atau Research and Development.?’
Penelitian ini mengacu pada model pengembangan ADDIE,
yang terdiri dari lima tahap utama yaitu, Analisis, Desain,
Pengembangan, Implementasi, dan Evaluasi. Model ini

% Aziz Zainuddin, Akhmad Hendriawan, Hary Oktavianto, “Kompas
Digital” | (n.d.), 7.

27 penelitian R&D ditujukan untuk mengembangkan dan memvalidasi
produk pendidikan dan pembelajaran yang efektif dan adaptabel. Produk dari
model penelitian ini diharapkan dapat dipakai untuk meningkatkan dan
mengembangkan mutu pendidikan dan pembelajaran. Lihat dalam Tim Perumus,
Panduan Penelitian Karya Tulis Ilmiah Pascasarjana UIN Walisongo
(Semarang: Pascasarjana UIN Walisongo, 2018), 24.
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diterapkan untuk merancang dan mengembangkan teleskop
altazimuth berbasis ESP32 dengan pendekatan sistematis.?®

[ Analisis + [ Desain + [ Pengembangan

‘ Evaluasi ](—- Implementasi J

Gambar 1.1: Langkah-langkah model pengembangan
ADDIE (Sumber: Dokumen Pribadi)

a. Tahap pertama yaitu analisis, pada tahap ini, dilakukan
identifikasi masalah dan kebutuhan utama. Permasalahan
yang ditemukan adalah keterbatasan teleskop tradisional
dalam hal otomatisasi, kemudahan akses, kontrol jarak
jauh, dan keterjangkauan Lembaga dalam pengadaan
instrument untuk Pendidikan. Untuk mengatasi hal
tersebut, ESP32 dipilih karena potensinya sebagai
perangkat yang mendukung kontrol berbasis Wi-Fi dan
sangat terjangkau.

b. Tahap kedua vyaitu desain, merancang teleskop
altazimuth yang mampu beroperasi secara nhirkabel.
Desain ini meliputi pemilihan komponen utama seperti
motor servo untuk penggerak azimuth dan altitude,
modul ESP32 untuk kontrol, serta pengembangan
perangkat lunak yang memungkinkan integrasi seluruh
sistem.

¢. Tahap ketiga yaitu pengembangan, pada tahap ini, desain
yang telah dibuat kemudian diwujudkan menjadi
prototipe. Pada tahap ini, seluruh komponen seperti

28 prof. DR. Sugiyono, “Metode Penelitian Pendidikan Pendekatan
Kuantitatif, Kualitatif Dan R&D,” (Bandung: Alfabeta, 2013), 297.
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motor penggerak, sensor, modul komunikasi, di
integrasikan ke ESP32. Selain itu, perangkat lunak untuk
kontrol nirkabel juga dikembangkan agar sesuai dengan
kebutuhan operasional teleskop.

Tahap keempat yaitu implementasi. Setelah prototipe
selesai, dilakukan pengujian dalam skala kecil. Uji coba
ini meliputi pengoperasian motor penggerak, penerimaan
sinyal Wi-Fi, dan simulasi pengamatan benda langit
sederhana. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan
bahwa sistem bekerja dengan baik dan sesuai dengan
desain awal.

Tahap terakhir adalah evaluasi terhadap sistem yang
telah dikembangkan. Pada tahap ini penulis melakukan
uji ahli dan sosialisasi agar mendapatkan saran dan
masukan yang akan menjadi evaluasi untuk
menyempurnakan sitem instrumen.?®

. Sumber Data Penelitian

a.

Data Primer

Sumber primer dalam penelitian ini adalah data-data
eksperimen hasil pengamatan Bulan dan Matahari oleh
teleskop berbasis ESP32, yang selanjutnya penulis
analisis dengan data pembanding lainnya.
Data Sekunder

Penulis menggunakan data sekunder dengan
mengambil referensi meliputi kitab-kitab, buku-buku,
jurnal-jurnal, artikel-artikel, karya tulis dan seluruh
dokumen yang berkaitan dengan objek penelitian.

. Metode Pengumpulan Data

Peneliti menggunakan beberapa metode pengumpulan

data untuk memastikan data yang diperoleh dapat
dipertanggungjawabkan. Beberapa metode pengumpulan
data yang digunakan adalah:

a.

Eksperimen

29 prof. DR. Sugiyono, “Metode”, 297-300
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Pada tahap eksperimen, penulis melakukan uiji
verifikasi  untuk  memastikan  seberapa  baik
mikrokontroler ESP32 dapat mengontrol teleskop secara
jarak jauh, selain itu penulis juga melakukan observasi
dengan mengamati langsung peristiwa yang sedang
terjadi untuk mendapatkan data-data valid dari
kemungkinan hal-hal, perilaku dan sebagainya saat
kejadian tersebut berlangsung.®® Pengamatan ini
dilakukan peneliti dengan mempraktekkan instrument
teleskop berbasis ESP32 dan teleskop robotik dalam
pengamatan benda langit.

b. Wawancara

Penulis berencana melakukan wawancara dengan
beberapa ahli di bidangnya. Dalam bidang ilmu falak,
wawancara akan dilakukan dengan Prof. Dr. H. Ahmad
Izzuddin, M.Ag., guru besar lImu Falak pertama di UIN
Walisongo, Dr. Ahmad Syifaul Anam, S.H.l., M.H.,
Kepala Observatorium UIN Walisongo, serta Dr. H. M.
Basthoni, S.H.l, M.H., Ketua Lembaga Falakiyah
PWNU Jawa Tengah. Sementara itu, dalam bidang
elektro dan robotik, penulis akan mewawancarai
Lawrence Adi Supriyo, S.Kom., M.T. founder
komunitas robotik “Twobee Bot”, Ahmad Minanur
Rohim, M.Pd., staf Laboratorium Fisika UIN Walisongo
yang berkompeten di bidang robotik, serta Muhammad
Syahril Sabirin, S.T., founder “Cyber Shop Telkom
University.”

c. Dokumentasi

Metode dokumentasi digunakan untuk
mengumpulkan dan menelaah  dokumen-dokumen
tertulis berupa buku maupun artikel penelitian yang
memiliki relevansi dengan tema penelitian ini. Dalam hal
ini, dokumen yang berkaitan dengan pengendalian jarak
jauh berbasis ESP32.

30 Saifuddin Azwar, Metode Penelitian (Yogyakarta: Pustaka Pelajar,
2001), 36.
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4. Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan penulis adalah
deskriptif analitis. Yaitu suatu teknik analisis data dengan
mengambarkan suatu peristiwa suatu hal yang berkenan
dengan data yang didapatkan.3* Dalam hal ini, peneliti akan
mengambarkan sebuah metode secara deskriptif mengenai
perancangan dan pengaplikasian teleskop berbasis ESP32.

Peneliti juga menggunakan metode komparatif atau
perbandingan yang dilakukan dengan cara membandingkan
teleskop berbasis ESP32 dan teleskop yang menggunakan
mounting robotik. Dengan metode komparatif ini peneliti
akan dapat mengetahui keakurasian pengendalian jarak jauh
teleskop berbasis ESP32.

G. Sistematika Penulisan

Penulis akan menyampaikan sistematika penulisan skripsi
ini secara global untuk mempermudah pembahasan dan
memberikan gambaran keseluruhan yang sesuai dengan
petunjuk penulisan skripsi Fakultas Syariah dan Hukum UIN
Walisongo Semarang. Adapun sistematika penulisan skripsi
tersebut adalah sebagai berikut:

BAB | adalah bab pendahuluan yang memaparkan segala
hal yang menjadi dasar dilakukannya penelitian, meliputi, latar
belakang masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, tinjauan pustaka, metode penelitian, dan
sistematika penulisan.

BAB Il adalah tinjauan umum rukyatul hilal dan teknologi
pengendalian jarak jauh. Dalam bab ini mulai dijelaskan secara
umum terkait definisi, dasar hukum, dan perkembangan
pemanfaatan teknologi dalam rukyatul hilal. Kemudian
dijelaskan juga terkait teknologi pengendalian jarak jauh.

BAB Il adalah proses perancangan teleskop berbasis
ESP32. Bab ini membahas beberapa sub pembahasan meliputi,
problematika intrumen, komponen-komponen, proses instalasi

31 Saifuddin Azwar, Metode, 35.
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ESP32 ke laptop, desain produk (perancangan flowchart), dan
pemrograman.

BAB 1V adalah akurasi pengendalian jarak jauh teleskop
berbasis ESP32. Bab ini berisi tentang pokok pembahasan dari
penelitian, adapun pembahasannya ialah bagaimana cara
penggunaan, analisis uji akurasi teleskop berbasis ESP32,
kelebihan dan kekurang serta pengujian Teleskop Altazimuth
berbasis ESP32 kepada ahli falak dan ahli elektronika/robotik.

BAB V adalah bab penutup skripsi yang meliputi
kesimpulan dan saran-saran dari skripsi penulis. Sehingga
diharapkan dapat bermanfaat pada penelitian selanjutnya.
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BAB Il
TINJAUAN UMUM RUKYATUL HILAL DAN
TEKNOLOGI PENGENDALIAN JARAK JAUH

A. Rukyatul Hilal
1. Pengertian Rukyatul Hilal

Gerakan rotasi Bumi, Bulan, dan Matahari memiliki peran
yang sangat penting dalam menentukan kalender Hijriah,
terutama ketika ketiganya berada dalam posisi sejajar, yang
dalam ilmu falak disebut sebagai ijtimak atau konjungsi.®?
Setelah terjadinya ijtimak, muncul hilal, yaitu bulan sabit muda
yang menandai awal bulan baru dalam kalender Hijriah.*® Hilal
ini kemudian diamati melalui metode rukyatul hilal, yang
merupakan pengamatan langsung terhadap hilal saat matahari
terbenam. Pengamatan ini bisa dilakukan dengan mata
telanjang atau menggunakan teleskop sebagai alat bantu.®*

Kata rukyat sendiri berasal dari bahasa Arab "ra’a,” yang
pada awalnya hanya berarti melihat atau mengamati.®® Namun,
dalam konteks agama Islam, terutama melalui hadis-hadis
Rasulullah SAW, istilah ini berkembang menjadi metode yang
penting untuk menentukan awal bulan Kamariyah.*® Selain
metode rukyat, terdapat juga metode hisab, yaitu perhitungan
astronomis, namun rukyat lebih diutamakan sebagai cara
praktis untuk menyaksikan hilal secara langsung. Dengan
demikian, rukyatul hilal bukan sekadar pengamatan visual,

82 H. Ahmad Izzuddin, IImu Falak Praktis : Metode Hisab-Rukyat Praktis
Dan Solusi Permasalahannya (Semarang: Pustaka al-Hilal, 2012), 75.

33 Ahmad Adib Rofiuddin, “Dinamika Sosial Penentuan Awal Bulan
Hijriah Di Indonesia [Social Dynamics of Determining the Beginning of the Hijri
Month in Indonesia ],” Jurnal Hukum Dan Ekonomi Islam 18, no. 2 (2019): 225.

34 Muhyiddin Khazin, llmu Falak Dalam Teori Dan Prakttik (Y ogyakarta:
Buana Pustaka, 2004), 95.

35 Adib Bisri dan Munawwir AF, Al-Bisri Kamus Arab — Indonesia
(Surabaya: Pustaka Progressif, 1999), 229.

36 Susiknan Azhari, llmu Falak Perjumpaan Khazanah Islam Dan Sains
Modern (Yogyakarta: Suara Muhammadiyah, 2011), Cet. 11, 113.
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tetapi juga bagian penting dari metodologi penentuan kalender
Islam yang didasarkan pada observasi fenomena alam secara
langsung.*’

Bulan, sebagai objek utama dalam proses rukyat untuk
menentukan awal Bulan Kamariah, merupakan satelit alami
Bumi dengan diameter sekitar 3.476 km, atau sekitar
seperempat ukuran Bumi. Meskipun ukuran Bulan jauh lebih
kecil dibandingkan Matahari, sekitar 400 kali lipat, keduanya
tampak memiliki ukuran yang hampir sama ketika diamati dari
Bumi. Hal ini terjadi karena jarak Matahari yang sangat jauh,
sekitar 150 juta km dari Bumi.® Bulan sendiri memiliki periode
orbit mengelilingi Bumi yang disebut periode sideris, yang
berlangsung selama 27 hari, 7 jam, 43 menit, dan 11 detik.
Namun, untuk bergerak dari satu fase Bulan baru ke fase Bulan
baru berikutnya, Bulan membutuhkan waktu sekitar 29 hari, 12
jam, 44 menit, dan 2 detik, yang dikenal sebagai periode
sinodis. Periode sinodis ini dijadikan dasar dalam penentuan
awal Bulan Kamariah, yang menyebabkan umur bulan dalam
kalender Hijriah bervariasi antara 29 atau 30 hari.*®

37 Shofiyullah Mukhlas, Hisab Dan Rukyat: Metode Penentuan Awal
Bulan Hijriah (Jakarta: Lembaga Dakwah Islam Indonesia, 2015), 45-50.
3 Robert H. Baker, Astronomy A Textbook For University And College
Student (New York: D. Van Nostrand Company, 1955), 113.
39 Robert H. Baker, Astronomy, 119-120.
16



< 29,53 han

o~
- 2
} @
“
bulan
baru \ l\uml /
‘ ‘:' ‘81

matahar

Gambar 2.1: Periode sideris dan sinodis. (Sumber: aliboron
.wordpress .com)*°

Selain berotasi mengelilingi Bumi, Bulan juga berotasi
pada porosnya dengan durasi yang hampir sama dengan periode
siderisnya, sehingga wajah Bulan yang terlihat dari Bumi selalu
sama. Orbit Bulan juga tidak berbentuk bulat sempurna,
melainkan elips, yang menyebabkan Bulan memiliki titik
terdekat dengan Bumi yang disebut Lunar perigee, dan titik
terjauh yang dikenal sebagai Lunar apogee. Ketika Bulan
berada di titik terdekat, jaraknya dapat mencapai sekitar
360.000 km, sedangkan di titik terjauh bisa mencapai 405.000
km.4t

40 Ali Boron, "Tentang Bulan Sideris dan Sinodis," Blog Ali Boron,
diakses 15 Desember 2024, https ://aliboron .wordpress .com /2011 /02 /06
[tentang -bulan -sideris -dan - sinodis/

4 Hadi Bashori, Penanggalan Islam Peradaban Tanpa Penanggalan,
Inilah Pilihan Kita? (Jakarta: Elex Media Komputindo, 2013), 27.
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Gambar 2.2: Lunar perigee dan Lunar apogee (Sumber:
dogonews .com)*?

Bulan tampak lebih kecil saat berada di titik apogee
dibandingkan saat berada di perigee, yang dapat dibuktikan
melalui pengamatan dan pemotretan dengan teleskop.
Fenomena ini menambah kompleksitas dalam pengamatan
hilal, tetapi menjadi salah satu aspek penting dalam kajian ilmu
falak.

Bulan, sebagai satelit alami Bumi, tidak memancarkan
cahaya sendiri melainkan memantulkan cahaya dari Matahari.**
Cahaya dan bentuk yang kita lihat dari Bulan berubah-ubah
secara teratur, fenomena ini dikenal sebagai fase-fase Bulan dan
terjadi dalam siklus sekitar 29,5 hari, yaitu waktu yang
dibutuhkan Bulan untuk menyelesaikan satu orbit penuh
mengelilingi Bumi. Siklus ini terdiri dari empat fase utama:
Bulan Baru (new moon) yang juga disebut Ijtima' atau
konjungsi, Seperempat Pertama (first quarter), Bulan Purnama

42 DOGONews , "Bulan Super Pink April Akan Menjadi Bulan Purnama
Terbesar dan  Tercerah, diakses pada 15 Desember 2024
https://www.dogonews.com/2020/4/1/aprils-super-pink-moon-will-be-this-
years-biggest-and-brightest-year-full -moon

43 Ahmad Adib Rofiuddin, “Dinamika, 225.

44 H. Ahmad Izzuddin, llmu Falak, 60.
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