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. Konsonan Rangkap
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1. Vokal Tunggal



Fathah ditulis “a”. Contoh: = ditulis fataha Kasrah ditulis
“i”. Contoh: ple ditulis ‘alimun Dammah ditulis “u”.
Contoh: <= ditulis kutub

2. Vokal Rangkap
Vokal rangkap (fathah dan ya) ditulis “ai”. Contoh :

o) ditulis aina VVokal rangkap (fathah dan wawu)
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. Vokal Panjang
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Hamzah
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Lafzul Jalalah
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‘Abdullah
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. Ta marbutah (3)
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ditulis zakah al-mal atau zakatul mal.



ABSTRAK

Menghadap arah Kkiblat merupakan kewajiban dalam
pelaksanaan salat bagi umat Islam. Namun bagi penyandang
disabilitas netra, hal ini menjadi tantangan tersendiri karena
keterbatasan penglihatan yang menyulitkan mereka dalam
menentukan arah kiblat secara mandiri. Kebutuhan akan alat bantu
yang dapat mempermudah akses ibadah menjadi sangat penting
agar penyandang disabilitas tetap dapat melaksanakan ibadah salat
dengan sempurna dan tepat arah. Dengan kemajuan teknologi yang
ada saat ini, maka solusi berbasis teknologi modern dapat
dikembangkan untuk menjawab tantangan tersebut.

Penelitian ini merupakan jenis Research and Development
(R&D) yang bertujuan untuk merancang dan mengembangkan
tongkat penentu arah Kiblat berbasis mikrokontroler Arduino Nano.
Alat ini memanfaatkan sensor kompas digital HMC5883L, modul
GPS SKM53, dan buzzer sebagai penanda saat arah kiblat telah
terdeteksi. Alat ini dirancang secara ergonomis agar dapat
digunakan secara langsung oleh tunanetra dengan memanfaatkan
media tongkat yang biasa digunakan sebagai alat bantu mobilitas.
Dengan fitur suara dan getaran, alat ini memberikan petunjuk
secara praktis dan responsif tanpa memerlukan penglihatan visual.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa tongkat penentu arah
kiblat ini dapat berfungsi secara efektif dan memberikan
kemudahan bagi pengguna tunanetra dalam menentukan arah
kiblat. Respon pengguna menunjukkan tingkat kepuasan yang
tinggi terhadap kebermanfaatan dan kemudahan penggunaan alat.
Penelitian ini memberikan kontribusi nyata dalam bidang teknologi
assistive untuk mendukung aksesibilitas ibadah, khususnya bagi
kaum disabilitas netra. Diharapkan pengembangan alat ini dapat
terus disempurnakan dan diterapkan lebih luas dalam kehidupan
masyarakat.

Kata Kunci: Kiblat, Tunanetra, Mikrokontroler, Kompas Digital,
Tongkat Bantu
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ABSTRACT

Facing the direction of the gibla is an essential requirement
in performing prayers for Muslims. However, for individuals with
visual impairments, this becomes a significant challenge due to
their inability to visually determine the correct direction. The need
for assistive devices that can facilitate accessible worship practices
is therefore crucial, so that people with disabilities can perform
prayers accurately and confidently. With the advancement of
modern technology, innovative solutions can be developed to
address this specific issue.

This research is a form of Research and Development
(R&D) aimed at designing and developing a gibla direction-
detecting cane based on the Arduino Nano microcontroller. The
device integrates a digital compass sensor (HMC5883L), a GPS
module (SKM53), and a buzzer to notify users when the correct
gibla direction is detected. The tool is ergonomically designed to
be mounted on a cane typically used by visually impaired
individuals. It provides audio and vibration cues to guide the user
without requiring visual input, ensuring that the device is both
practical and accessible.

The test results indicate that the gibla direction cane
functions effectively and significantly aids blind users in finding
the gibla. User feedback shows a high level of satisfaction
regarding its ease of use and accuracy. This research contributes to
the development of assistive technologies that support religious
accessibility for individuals with disabilities. It is hoped that the
device can be further refined and widely implemented in
communities where accessibility is a concern.

Keywords: Qibla, Blind, Microcontroller, Digital Compass, Cane
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Menghadap arah kiblat merupakan hal yang wajib bagi
umat islam. Pelaksanaan ibadah telah menjadi keharusan bagi
setiap orang muslim Untuk menghadap kearah ka’bah.
Ka’bah merupakan salah satu arah yang menyatukan arah
segenap umat islam dalam melaksanakan shalat. Terdapat
kewajiban untuk menghadap kiblat yaitu Ka’bah di Masjidil
Haram sebagaimana tersirat dalam firman Allah pada QS. Al-

Bagarah [2]:149.
585 e AT 43570 Al antudl Sl a5 05 S 03 &ia e
Oshesd e sy
“Dan dari mana saja kamu keluar (datang), maka
palingkanlah wajahmu ke arah Masjidil Haram,
sesungguhnya ketentuan itu benar-benar sesuatu yang hak
dari Tuhanmu. Dan Allah sekali-kali tidak lengah dari apa

yang kamu kerjakan .

Umat Islam telah bersepakat bahwa menghadap kiblat
merupakan syarat sahnya salat,9 sebagaimana dalil-dalil
syar’i yang ada.10 Perintah salat menghadap ke arah Masjidil
Haram diulangi dalam kedua ayat yaitu al-Bagarah/2:149-150
untuk menjelaskan bahwa perintah itu bersifat umum untuk
seluruh umat, masa serta tempat agar tidak ada lagi alasan bagi
ahli kitab, kaum musyrikin dan munafikin menentang Nabi
SAW dalam persoalan pemindahan kiblat.11 Sehingga semua
orang yang melaksanakan salat diwajibkan untuk menghadap
Ka’bah, tidak terkecuali bagi penderita tunanetra, oleh karena
itu diperlukan suatu perhatian yang cukup besar untuk
masalah ini guna membantu para penderita tunanetra dalam

1



menentukan arah kiblat.12Kecanggihan teknologi semakin
berkembang dalam menentukan arah kiblat, dari metode yang
tingkat akurasi rendah hingga akurasi tinggi. Alat yang
ditawarkan belum tentu dapat diaplikasikan bagi penyandang
tunanetra sehingga dalam menentukan arah Kiblat
dibutuhkannya alat yang khusus untuk membantu
menunjukkan arah kiblat bagi penyandang tunanetra. serta
dapat memberikan informasi awal waktu salat dengan tingkat
akurasi hingga satuan detik.13

Kemajuan teknologi yang terus berkembang serta
kebutuhan orang pada teknologi dalam mempermudah
aktivitas maka diperlukan suatu perangkat sistem untuk
mempermudah aktivitas seseorang, seperti para penyandang
tunanetra. Bagi para penyandang tunanetra, mereka tidak bisa
melihat sekitar. Untuk beraktivitas, para penyandang
tunanetra selalu mengandalkan tongkat khusus para
penyandang tunanetra. Namun terkadang penyandang
tunanetra mengalami kesulitan untuk menentukan arah mata
angin. Terlebih untuk menentukan arah kiblat untuk
melaksanakan sholat bagi para penyandang tunanetra yang
beragama muslim. Dalam menentukan arah Kiblat, mudah
dilakukan oleh orang normal tapi sulit dilakukan oleh
penyandang tunanetra. Dalam mempermudah para
penyandang tunanetra, perlu diciptakan nya sebuah perangkat
sistem berbasis mikrokontroler yang dapat mempermudah
para penyandang tunanetra untuk menentukan arah kiblat baik
saat di tempat sendiri maupun sedang berada diluar daerah
yang belum dikuasai para penyandang tuna netra.

Perangkat sistem tersebut dibekali dengan sebuah
perangkat keras yang bernama Arduino. Arduino sendiri
termasuk perangkat utama pada sistem perangkat ini karena



memiliki fasilitas chip yang lengkap, serta ukuran nya kecil
dan untuk bahasa pemrograman yang relatif mudah. Dalam
mempermudah para penyandang tunanetra, alat yang dibuat
menggunakan sebuah speker mini supaya para penyandang
tunanetra hanya mendengarkan intruksi dari alat ini. Untuk di
lingkungan  tersendiri, para penyandang tunanetra
kemungkinan telah hafal arah kiblat, tetapi akan mengalami
kesulitan apabila penyandang tunanetra sedang berada di luar
tempat yang dikuasainya atau di hafalnya. Oleh karena itulah
hal yang mendasari untuk menyusun tugas akhir “TONGKAT
PENENTU ARAH KIBLAT UNTUK DISABILITAS
(TUNA NETRA)”. Dibuatnya sebuah alat berbasis
mikrokontroller ini agar dapat membantu mereka menentukan
arah kiblat dengan bantuan suara dan getaran yang dihasilkan
oleh alat ini.

B. Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang di atas, maka penulis telah

merumuskan rumusan masalah yang akan menjadi

pembahasan dalam penelitian ini. Adapun rumusan masalah

tersebut sebagai berikut:

1. Bagaimana cara membuat alat pendeteksi arah kiblat bagi
penyandang disabilitas (Tuna Netra)?

2. Bagaimana tingkat kepuasan bagi penyandang disabilitas
terhadap tongkat penentu arah kiblat bagi penyandang
disabilitas (Tuna Netra)?

C. Tujuan dan Manfaat Penelitian
Atas dasar pokok permasalahan di atas, maka tujuan yang
hendak dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Untuk membantu memudahkan dalam menentukan araah
kiblat bagi penyandang disabiitas.

2. Untuk mengetahui tingkat kepuasan dan kemanfaatan
tongkat arah Kiblat bagi penyandang disabilitas.

Adapun manfaat dari penelitian ini yang dibuat yaitu
sebagai berikut:

1. Manfaat dari penelitian ini yaitu agar memudahkan
penyandang disabilitas dalam menentukan arah Kiblat
dimanapun mereka berada.

2. Dengan mengetahui tingkat keakurasianya maka dapat
meningkatkan kesempurnaan dalam ibadah

D. Tinjauan Pustaka

Kajian pustaka dilakukan untuk mendapatkan informasi
tentang penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian
yang diteliti, sehingga tidak terjadi kesamaan dalam
penelitian. Sejauh penelusuran yang penulis lakukan, belum
ditemukan penelitian yang terkait membahas tentang arah
kiblat dan aplikasi-aplikasi dalam penentuan arah kiblat guna
menunjang hasil penelitian yang dilakukan penulis.

Skripsi Erfan Widiantoro (2008) dengan judul “Studi
analisis tentang sistem penentuan arah kiblat masjid besar
Mataram Kota Gede Yogyakarta”. Dalam tulisan ini
dijelaskan tentang aplikasi alat- alat yang dapat digunakan
untuk penentuan arah Kiblat baik yang sifatnya traditional
maupun modern. Sebagaimana ketika melakukan pengecekan
awal arah Kkiblat Masjid Besar Mataram Kota Gede
Yogyakarta dengan menggunakan kompas dan busur yang
tergolong perangkat traditional. Kemudian dilakukan
perbaikan dengan menggunakan metode azimuth kiblat dan
rashdul kiblat serta menggunakan perangkat theodolite yang



merupakan perangkat modern dalam pengukuran arah kiblat.
Dalam skripsi ini penulis menemukan persamaan dengan apa
yang akan diteliti, yakni sama-sama menganalisis penentuan
arah kiblat. Hanya saja dalam skripsi ini lebih fokus pada
pengecekan kembali arah kiblat masjid menggunakan azimut
kiblat dan rashdul kiblat.*

Skripsi yang ditulis oleh Rini Listianingsih (2017)
dengan judul “Uji Akurasi Istiwaaini Karya Slamet Hambali
dalam Penentuan Titik Koordinat suatu tempat”. Istiwaaini
merupakan sutu instrumen falak non optik yang terbuat
akrilik. Fokus penelitian ini adalah fungsi Istiwa“aini untuk
menentukan titik koordinat bumi. Penulis menggunakan
sistem GPS sebagai standar acuan keakurasian Istiwaaini.
Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa data yang
dihasilkan dari Istiwaaini untuk menunjukkan suatu koordinat
lintang dan bujur masih cukup akurat, dan jika diaplikasikan
dalam perhitungan arah kiblat, nilai azimuthnya hanya
mempunyai selisih sedikit, masih dalam batasan yang wajar.
Sehingga alat ini bisa dijadikan alternatif dalam penentuan
titik koordinat tempat.2

Skripsi Zahrotun Niswah (2018) dengan judul « Uji
Akurasi Arah Kiblat Dalam Aplikasi Android “Digital Falak”
Versi 2.0.8 Karya Ahmad Tholhah Ma’ruf. Berdasarkan hasil

L Erfan Widiantoro, Studi Analisis Tentang Sistem Penentuan Arah
Kiblat Masjid Besar Mataram Kota Gede Yogyakarta, (Skripsi S1 Fakultas
Syari“ah IAIN Walisongo Semarang), 2008

2 Rini Listianingsih, “Uji Akurasi Istiwaaini Karya Slamet Hambali
dalam Penentuan Titik Koordinat suatu tempat”, Skripsi Fakultas Syariah dan
Hukum UIN Walisongo Semarang, (Semarang, 2017).



penelitiannya, dalam aplikasi “Digital Falak” Versi 2.0.8
metode perhitungan dalam aplikasi tersebut menggunakan
hisab arah kiblat kitab Durus al-falakiyah yang cukup cukup
relevan dengan astronomi navigasional seperti saat ini karena
menggunakan segitiga bola dalam menentukan arah kiblat.?
Jurnal penelitian Mustofa Kamal (2015) dengan judul
“Teknik Penentuan Arah Kiblat Menggunakan Aplikasi
Google Earth Dan Kompas Kiblat RHI” hasil penilitian
tersebut yaitu Pengecekan akurasi arah kiblat menggabungkan
dua alat, yakni kompas kiblat RHI dan aplikasi Google Earth.
Kompas kiblat RHI digunakan untuk mengukur tingkat
akurasi arah kiblat baik pada bangunan maupun arah shof
sholat, sedangkan Google Earth digunakan untuk data
geografis posisi objek masjid dan musholla yang diteliti.
Kompas kiblat RHI yang idealnya hanya digunakan di kamar-
kamar rumah bisa juga digunkan untuk mengukur arah kiblat
masjid dan mushola. Berdasarkan data dan hasil analisa dua
masjid dan sembilan musholla yang ada di Desa Blendung,
enam bangunan masjid dan musholla sejajar dengah garis
lurus arah Kkiblat, tiga bangunan menunjukkan tingkat
kesejajaran yang presisi, sementara tiga lainnya berada pada
angka satu derajat. lima bangunan lainnya melenceng dari
arah kiblat dalam kisaran 17°-26°. Dalam jurnal ini terdapat
persamaan dengan skripsi yang akan diangkat oleh penulis,
yaitu sama-sama meneliti menggunakan metode kompas
dalam pengukuran arah kiblat. namun dalam jurnal ini lebih

3 Zahrotun Niswah dengan judul “ Uji Akurasi Arah Kiblat Dalam
Aplikasi Android “Digital Falak” Versi 2.0.8 Karya Ahmad Tholhah Ma’ruf ”,
skripsi, Universitas Islam Negeri Walisongo Semarang, th.2018.



fokus pada pengecekan kembali arah kiblat masjid dan
musholla menggunakan aplikasi google earth dan kompas
RHI, sedangkan penulis akan meneliti tentang penentuan arah
kiblat menggunakan kompas arah kiblat dalam aplikasi andoid
Digital Falak versi 2.0.8 karya Ahmad Tholhah Ma“ruf dan
akan di komparasikan dengan menggunakan kompas
magnetik dan theodolite.*

Jurnal llmiah M Didik R. Wahyudi (2015) yang berjudul
“Rancangan Bangun Peragkat Lunak Penentu Arah Kiblat,
Penghitung Waktu Salat Dan Konversi Kalender Hijriyah
Berbasis Smartphone Android”17. Pembahasan terkait arah
kiblat dalam jurnal ini hanyalah menerangkan sebatas
gambaran secara umum bahasa pemograman android yang
dapat dimanfaatkan untuk menentukan arah Kiblat yaitu
Sensor Type Accelerometer dan Sensor Type Magnetic field
yang berfungsi sama seperti kompas yaitu mendeteksi arah
utara magnetik, dalam sensor ini apabila perangkat android
tersebut diputar-putar ke kiri maupun ke kanan maka arah
utara kompas pada perangkat android akan tetap pada posisi
utara yang benar.’

Dari beberapa penelitian diatas merupakan rujukan yang
menjadi acuan dalam penelitian penulis dengan judul
“Tongkat Arah Kiblat Untuk Disabilitas (Tuna Netra )”.

4 Mustofa Kamal, “Teknik Penentuan Arah Kiblat Menggunakan
Aplikasi Google Earth Dan Kompas Kiblat RHI”, Madaniyah, (Vol. Il, Edisi IX,
Agustus/2015), 176.

> M Didik R. Wahyudi, Rancangan Bangun Peragkat LunakPenentu
Arah Kiblat ,Penghitung Waktu Salat Dan Konversi Kalender Hijriyah Berbasis
Smartphone Android (Yogyakarta :Jurnal Teknik Jurusan Teknik Informatiika
FST UIN Sunan Kalijaga ,Vol V No.1, April 2015), 80.



E. Metode Penelitian
Dalam penelitian skripsi ini, peneliti menggunakan
metode Reseach and Develoment (R&D) atau peneliti riset
dan pengembangan. Yaitu metode penelitian yang dipakai
untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji kearifan
produk itu.6 Metode ini juga merupakan suatu pendekatan
penelitian untuk menghasilkan suatu produk baru atau
menyempurnakan produk yang sudah ada.7 Karena Instrumen
Arah Kiblat ini bukan merupakan instrumen pertama sebagai
penentuan arah Kiblat berbasis arduino. Dengan metode ini
akan sangat membantu peneliti dalam proses pembuatan
instrumen ini.
1. Sumber Data
Dalam penelitian ini, peneliti membagi sumber data
menjadi dua bagian yaitu :

a. Data Primer : Data ini diperoleh dari sumber utama
melalui kajian, referensi dan sumber-sumber terkait
dengan arduino lalu dianalisis dan dikembangkan
menjadi instrumen ini. Buku utama yang dijadikan
referensi adalah buku karya Yowono Marta Dinata
“Arduino Itu Pintar” dan buku karya Prof. Dr. Ir.
Widodo Budiharto “ Menguasai Pemrograman
Arduino dan Robotik”. Selain dari sumber buku
tersebut, peneliti juga melakukan observasi langsung

6 Sugiyono, Metode Penelitian Pendidikan Pendekatan
Kuantitatif, Kualitatfi dan R&D, (Bandung : Alfabeta, 2009) Hal. 407

7 Sukmadinata, Metode Penelitian Pendidikan,
(Bandung:Remaja Rosdakarya, 2008) Hal. 164



terhadap instrumen ini. Dan melakukan komparasi
perbandingan dengan aplikasi arah kiblat yang
berbasis android .

b. Data Sekunder : Data sekunder ini diperoleh dari
sumber tidak langsung yang biasanya berupa data
dokumentasi dan arsip-arsip resmi.2 Data ini
diperoleh dari kitab-Kkitab, skripsi, jurnal, webinar dan
dokumen-dokumen yang terkait dengan penelitian ini.

2. Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data yang dilakukan oleh peneliti berupa

Observasi. Yaitu metode pengumpulan data dengan

mengamati langsung peristiwa yang sedang terjadi untuk

mendapatkan data-data valid dari kemungkinan hal-hal,
perilaku dan sebagainya saat kejadian tersebut
berlangsung.® Hasil dari  penelitian ini  akan
dikomperasikan dengan aplikasi arah kiblat berbasis
android.
3. Metode Analisis Data

Peneliti menggunakan metode deskrptif analisis. Yaitu
suatu teknik analisis data dengan menggambarkan suatu
peristiwa suatu hal yang berkenan dengan data yang
didapatkan.’® Setelah itu peneliti menggunakan metode
komparatif, yaitu mengkomparasi hasil dari intrumen ini
dengan instrument lainya.

8 Saifuddin Azwar, Metode Penelitian, Yogyakarta : Pustaka
Pelajar, Cet. Ke 11998, Hal. 91

9 Ibid, Hal. 36

10 1bjd, Hal. 35
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F. Sistematika Penulisan
Secara garis besar penulisan penelitian skripsi ini dibagi
dalam 5 (lima) bab. Setiap bab terdiri dari sub-sub
pembahasan. Sistematika penulisan ini adalah sebagai berikut:

BAB |

BAB 11

BAB 111

BAB IV

BAB YV

: Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat penulisan, kajian pustaka,
metode penelitian dan sistematika penulisan.

: Kajian Puataka

Bab ini berisi tentang hal-hal umum tentang
penentuan arah kiblat. Di bab ini dijelaskan
pengertian arah kiblat, dasar hukum, instrumen-
instrumen arah kiblat, pendapat ulama tentang
arah kiblat.

: Perancagan dan Pembuatan Sistem

Bab ini berisi tentang proses pembuatan dari
“Tongkat Arah Kiblat Untuk Disabilitas (Tuna
Netra)”, mulai dari komponen-komponen yang
dibutuhkan, cara merakitnya dan pemograman
dalam penentuan arah kiblat, serta cara
penggunaan alat tersebut.

: Pengujian dan Analisa

Bab ini berisi tentang pokok pembahasan dari
penelitian yaitu akurasi alat Tongkat Arah Kiblat
Untuk Disabilitas (Tuna Netra) dengan
instrumen lainya.

: Penutup

Bab ini memuat penutup. Berisi tentang
kesimpulan penelitian, saran-saran dan penutup.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

Kompas digital penunjuk arah kiblat merupakan sebuah alat
penentu arah kiblat yang menggunakan kompas digital dan GPS
sebagai sarana untuk memperoleh letak atau posisi objek yang akan
ditentukan arah kiblatnya.

Sudah banyak sebelumnya usaha maupun penelitian manusia
dalam menentukan arah kiblat mulai dari cara tradisional sampai
dengan cara modern, dimana proses penentuan cara modern
tersebut berkembang tahap demi tahap mulai dari penggunaan
kompas digital sebagai penunjuk arah mata angin sampai
pembuatan software arah kiblat dimana software ini memanfaatkan
teknologi satelit yang secara online dapat diakses melalui jaringan
internet.

Berikut cara penentuan arah kiblat yang sampai saat ini masih
dugunakan:

A. Segitiga Bola
Konsep segitiga bola merupakan konsep untuk
menentukan posisi benda langit di bola langit pada suatu saat
dari muka bumi. Demikian pula permasalahan arah dan jarak
suatu tempat di muka bumi dapat ditentukan oleh aplikasi
segitiga bola, karena bumi dapat dianggap berbentuk bola.

1. Segitiga Datar

Segitiga Datar adalah nama suatu bentuk yang dibuat dari
tiga sisi yang berupa garis lurus dan tiga sudut. Euclid
sekitar tahun 300 SM menemukan bahwa jumlah ketiga
sudut di suatu segi tiga adalah 180 derajat. Hal ini
memungkinkan untuk menghitung besarnya salah satu
sudut bila dua sudut lainnya diketahui.

Macam-macam segitiga datar:

11
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a. Segitiga sama sisi adalah segitiga yang ketiga sisinya
sama panjang. Sebagai akibatnya semua sudutnya juga
sama besar, yaitu 60°

b. Segitiga sama kaki adalah segitiga yang dua dari tiga
sisinya sama panjang. Segitiga ini memiliki dua sudut
yang sama besar.

c. Segitiga siku-siku adalah segitiga yang salah satu
sudutnya 90°

d. Segitiga sembarang adalah segitiga yang ketiga sisinya
berbeda panjangnya atau segitiga yang besar ketiga
sudutnya berbeda.

AVANNIAN

Sama Kaki Sama Sisi Sembarang Siku-Siku

Gambar 2. 1 Macam-macam segitiga

Menurut besar sudutnya, maka segitiga dibagi menjadi:

a. Segitiga siku-siku adalah segitiga yang besar sudut
terbesarnya sama dengan 90°. Sisi di depan sudut 90°
disebut hipotenusa atau sisi miring.

b. Segitiga lancip adalah segitiga yang besar sudut
terbesarnya < 90°

c. Segitiga tumpul adalah segitiga yang besar sudut
terbesarnya > 90°
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Perhatikan gamabar 2.2 di bawah ini:
C Pada segitiga ABC di samping
terlihat:
b a a = sisi depan sudut A
b = sisi depan sudut B
¢ = sisi depan sudut C

B
A c

Gambar 2. 2 Segitiga datar Untuk menentukan panjang sisi

atau besat sudut suatu segitiga
dapat dibantu dengan aturan sinus maupun aturan cosinus.
1) Aturan Sinus
a b c
sinA  sinB  sinC

2) Aturan Cosinus

a? = b? + c? — 2bccos A

b? = a? + ¢? — 2accos B

c®=a?+b%?—-2abcosC
Dengan aturan Sinus atau aturan Cosinus dapat
menentukan besar salah satu sudut bila dua sisi diketahui
dan sebuah sudut yang berhadapan dengan salah satu sisi
yang telah diketahui tadi, atau dapat menentukan besar
salah satu sisi bila dua sudut diketahui dan salah satu sisi
dihadapan salah satu sudut tersebut.
Disamping itu juga dapat menentukan luas segitiga dengan
rumus:

L =%absinC

L= %ac sin B bila diketahui 2 sisi dan 1 sudut

L= %bc sin4
Atau
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a+b+c
2

L= \/s(s —a)(s—b)(s—c)dengans =
Segitiga Bola dan Arah Kiblat

Segitiga bola adalah merupakan bagian permukaan
bola yang dibatasi oleh tiga busur yang masing-masing
merupakan lingkaran-lingkaran besar dari bola bumi.

Tiga buah lingkaran besar sembarang pada sebuah
bola akan berpotongan pada tiga buah titik, dan
membentuk sebuah segitiga bola. Segitiga bola tersebut
memiliki sisi-sisi berupa tali busur banyaknya 3 buah dan
seperti segitiga lainnya juga mengandung 3 buah sudut.

Gambar 2. 3 Segitiga bola

Berbeda dengan segitiga linier atau segitiga biasa
yang memiliki 3 sudut dalam satuan derajat busur dan 3
sisi berbentuk garis yang berdimensi panjang seperti meter
atau sentimeter, pada segitiga bola seluruh elemennya
hanya dalam satuan derajat busur semata, karena hanya
memiliki 3 sudut dan 3 sisi berbentuk busur atau
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lengkungan bagian dari sebuah lingkaran pada bola langit
atau bola bumi.!
Rumus Dasar Segitiga Bola

Rumus Sinus:
sina sinb sinc
= = €Y)

sin A sin B sinC

Runus Cosinus:

cosa = cosbhb + cosc + sinbsinccosA --------—--- (2)
cosb = cosa + cosc + sinasinc cos B ----------- 3)
cosc = cosa + cosb + sinasinb cosC ----------- 4

Rumus sinus segitiga Bola:
cosB

sinB
coth sina = cosacosC + sinC cotB

sinC cotB = cotbsina — cosacos C ------- (+sinC)
sinCcotB _ cotbsina cosacosC

cotbsina = cosacosC + sinC

sinC ~ sincC sinC

Diperoleh persamaan:
cotbsina
cotB =—— —cosacotC
sin C

Persamaan ini digunakan untuk mencari sudut arah Kiblat
dengan:

a = (90°— @ tp)

b = (90° — @ mk)
C=Atp—Amk)
Keteragan:

11 Jarot iswanto, Penggunaa Segitiga Bola Dalam Menentukan Rumus
Arah Kiblat (Ada Pendalaman Materi Diklat Hisab Rukyat) (Suabaya:
Balai diklat keagamaan, 2010)
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a = busur yang menghubungkan Kutub Utara dengan
litang tempat (@ tp)
b = busur yang menghubungkan Kutub Utara dengan
litang Ka’bah (@ mk)
C = busur yang menghubungkan bujur tempat dengan
bujur Ka’bah
@ tp = lintang tempat
@ mk = lintang ka'bah
Atp = bujur tempat
Amk = bujur ka'bah
Catatan lintang bujur ka’bah adalah 21°. 25'LU ; 39°.50'BT
B. Kompas Analog
Penandaan arah kiblat dengan kompas banyak
digunakan di kalangan masyarakat Islam. Alat ini
memanfaatkan magnet jarum yang menunjuk ke arah utara
magnet. Salah satu jenis dari kompas analog ditunjukkan pada
gambar 2.4 di bawah ini:

Gambar 2. 4 Kompas Analog

C. Global Positioning System (GPS)
GPS (Global Positioning System) adalah salah satu
sistem yang akan membantu untuk mengetahui posisi berada
saat ini. GPS bekerja dengan menstransmisikan sinyal dari
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satelit ke perangkat GPS (handphone atau Android yang
dilengkapi teknologi GPS misalnya). Untuk memperoleh
detail posisi yang seakurat mungkin, GPS sebaiknya
digunakan di ruang terbuka Penggunaan GPS di dalam
ruangan, hutan ataupun di tempat yang banyak gedung-
gedung tinggi, akan membuat GPS bekerja kurang akurat.
Informasi GPS ditransmisikan oleh beberapa satelit (tiga
satelit misalnya) sehingga GPS receiver mampu
mengkalkulasi dan menampilkan seakurat mungkin.

1. Cara Kerja GPS
Setiap satelit GPS memancarkan sinyal-sinyal
gelombang mikro. GPS receiver menggunakan sinyal
satelit yang diterima untuk melakukan triangulasi posisi
dengan cara mengukur lama perjalanan waktu sinyal
dikirimkan dari satelit, kemudian mengalikannya dengan
kecepatan cahaya untuk menentukan secara tepat berapa
jauh dirinya dari satelit.

Y T 4 2
21529 & 5 £ w50,6KB/A S $ (B, pogein)

SR

2 Kurg, (<)
Google Maps

Gambar 2. 5 lustrasi GPS
Dengan mengunci minimum 3 sinyal dari satelit

yang berbeda, maka GPS receiver dapat menghitung
posisi tetap sebuah titik yaitu koordinat posisi lintang
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(latitude) dan bujur (longitude). Penguncian sinyal satelit
yang ke-4 membuat pesawat penerima GPS dapat
menghitung posisi ketinggian titik tersebut terhadap
muka laut (Altitude).

GPS receiver akan terus menjaga dan mengunci
sinyal satelit yang diperlukan untuk melakukan
triangulasi secara bersama dan paralel. Dengan sistem
ini, informasi navigasi yang diterima akan selalu up to
date.

GPS receiver juga akan terus mencari sinyal satelit
sehingga mendapat 10 sampai 12 sinyal satelit sekaligus.
Tambahan channel sinyal satelit ini dapat diolah
sehingga data koordinat yang diperoleh akan lebih
terpercaya serta akurasinya lebih baik.

Format Data Keluaran GPS sebanyak lima jenis
yaitu NMEA 0180, NMEA 0182, NMEA 0183,
AVIATION, dan PLOTTING. Format data tersebut
ditetapkan oleh NMEA (National Maritime Electronic
Association) dan dapat dikoneksikan ke komputer
melalui port komunikasi serial menggunakan kabel RS-
232,12

Data keluaran yang digunakan adalah format data
NMEA 0183 berbentuk kalimat (string) yang merupakan
rangkaian karakter ASCII 8 bit. Setiap kalimat diawali
dengan satu karakter '$' , dua karakter Talker ID, tiga
karakter Sentence 1D, dan diikuti oleh data fields yang

12 Ali Murtadho, Tugas Akhir: “Simulasi Sistem Informasi Posisi Kereta
Api dengan Menggunakan GPS untuk KeselamatanPenumpang”
(Surabaya: ITS, 2010), Hal 1.
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masing-masing dipisahkan oleh koma serta diakhiri oleh
optional cheksum dan karakter cariage return/line feed
(CRILF).B

2. Penjelasan NMEA

NMEA adalah standar kalimat laporan yang
dikeluarkan oleh GPS receiver. Standar NMEA memiliki
banyak jenis bentuk kalimat laporan, di antaranya adalah
koordinat lintang (latitude), bujur (longitude), ketinggian
(altitude), waktu sekarang standar UTC (UTC time), dan
kecepatan (speed over ground). Di bawah ini dijelaskan
tentang jenis dan bentuk kalimat laporan pada standar
NMEA.

$GPGLL (Geographic position - latitude / longitude)
Contoh: $GPGLL, 2232.1843, N, 11401.1905, E,
035059.000, A *54.

Tabel 2. 1 NMEA $GPGLL

Name Contoh isi Deskripsi

Message ID $GPGLL GLL protocol header
Latitude 0659.5784 ddmm.mmmm

N/S Indicator S N = North, S = South
Longitude 11020.9134 dddmm.mmmm

E/W Indicator E E = East, W = West
UTC Time 035059.000 hhmmess.sss

Status A A = Valid, V = Invalid
Checksum *54

13 1bid., 2.
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$GPGGA (Global positioning system fixed data)
Contoh: $GPGGA, 033410.000, 2232.1745, N,
11401.1920, E, 1,07,1.1, 107.14, M, 0.00,

M,,*64

Tabel 2. 2 NMEA $GPGGA

Name Contoh isi Units Deskripsi

Message 1D $GPGGA GGA protocol header

UTC Time 033410.000 hhmmess.sss

Latitude 0659.5784 ddmm.mmmm

N/S Indicator S N = North, S = South

Longitude 11020.9134 dddmm.mmmm

E/W Indicator E E = East, W = West

Position Fix 1 0 = Invalid, 1 = Valid
SPS, 2 =Valid
DGPS,
3 =Valid PPS

Satellites Used 07 Satellites being used (0-
12)

HDOP 1.1 Horizontal dilution of
precision

MSL Altitude 107.14 Meters Altitude above mean
seal level

Altitude Units M Meters M = Meters

Geoid Seperation 0.00 Meters Separation from Geoids
can be bank

Seperation Units M Meters M = Meters

Age of Diff.Corr. Second  Null fields when DGPS
is not Used

Diff.Ref.Station ID Null fields when DGPS
is not Used

Checksum *64

$GPGSA (GNSS DOP and active satellites)
Contoh (signal acquired): $GPGSA, A, 3,02, 09, 10,
15, 18, 24, 27, 29,,,,,1.8, 0.9, 1.5*39.
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Tabel 2. 3 NMEA $GPGSA

Field Contoh Deskripsi
isi
Message $GPGSA GSA protocol header
Mode 1 A A = Auto 2D/3D, M = Forced 2D/3D
Mode 2 3 1=Nofix,2=2D,3=3D
Satellite used 02 Satellite used on channel 1
1
Satellite used 09 Satellite used on channel 2
2
Satellite used Satellite used on channel 12
12
PDOP 1.8 Position dilution of precision
HDOP 0.9 Horizontal dilution of precision
VDOP 15 Vertical dilution of precision
Checksum *39
$GPGSV (GNSS satellites in view)
Contoh: $GPGSV, 3, 1, 12, 02, 35, 123, 25, 24, 22,
321, 48, 15, 78, 335, 53, 29, 45, 261, 45*77.
Tabel 2. 4 NMEA $GPGSV
Field Contoh isi  Deskripsi
Message ID $GPGSV  GSV protocol header
Number of 3 Range 1to 3
messages
Sequence 1 Sequence number of this entry
number (1-3)
Satellites in 12
view
Satellite ID 02 Range is 1-32
Elevation 35 Elevation in degrees (0-90)
Azimuth 123 Azimuth in degrees (0-359)
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SNR

Satellite ID
Elevation
Azimuth
SNR

Checksum

25

29
45
261
45

*77

Signal to noise ration in dBHZ
(0-99)

Range is 1-32

Elevation in degrees (0-90)
Azimuth in degrees (0-359)
Signal to noise ration in dBHZ
(0-99)

$GPRMC (Recommended minimum specific GNSS

data)

Contoh: $GPRMC, 075747.000, A, 2232.8990, N,

11405.3368, E, 3.9, 357.8, 260210,,,A*6A

Tabel 2. 5 NMEA $GPRMC

Field Contoh isi Deskripsi

Message 1D $GPRMC

UTC Time 075747.000 hhmmss.sss

Status A A = Valid, V = Invalid
Latitude 2232.8990 ddmm.mmmm

N/S Indicator N N = North, S = South
Longitude 11405.3368 dddmm.mmmm

E/W Indicator E E = East, W = West
Speed over 3.9 Knots

ground

Course over 357.8 Degrees

ground

UTC Date 260210 DDMMYY

Magnetic Degrees

variation

Status A A =Valid, V = Invalid
Checksum *6A

$GPVTG (Course over ground and ground speed)

Contoh: $GPVTG, 303.8, T,,,0.0, N, 0.0, K, A*48.
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Tabel 2. 6 NMEA $GPVTG

Field Contoh isi Deskripsi

Sentence ID $GPVTG VTG protocol header
Course 303.8 Course in degrees
Reference T T = True heading
Course Course in degrees
Reference N M = Magnetic heading
Speed 0.0 Horizontal speed
Units N N = Knots

Speed 0.0 Horizontal speed
Units K K =KM/h

Status A A =Valid, V = Invalid
Checksum *48

D. Modul Kompas Digital (HMC5883L)

Modul Kompas GY-273 adalah sebuah modul yang
digunakan untuk menunjukkan arah mata angin digital, atau
juga disebut kompas digital. Modul ini menggunakan
komponen utama berupa IC HMC5883 yang merupakan IC
kompas digital 3 axis yang memiliki interface berupa 2 pin
12C.

HMC5883 memiliki  sensor  magneto-resistive
HMC118X series ber-resolusi tinggi, ditambah ASIC dengan
konten amplification, automatic degaussing strap driver,
offset cancellation dan 12 bit ADC yang memungkinkan
keakuratan kompas mencapai 1 sampai 2 derajat. Modul ini
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biasa digunakan untuk keperluan sistem navigasi otomatis,
mobile phone, netbook dan perangkat navigasi personal

Gambar 2. 6 Kompas Digital HMC5883L

Modul kompas digital HMC 5883L memiliki 5 pin,
diantaranya, 1) pin VCC (5V) dihubungkan ke pin 5v arduino
untuk menyediakan suplai tegangan 5 volt untuk modul
kompas, 2) pin GND dihubungkan dengan pin GND arduino
nano untuk memberikan jalur Ground (Ov), 3) pin SCL
digunakan untuk komunikasi untuk komunikasi 12C (terutama
clock atau jam) dari arduino nano ke kompas digital, 4) Pin
SDA digunakan untuk komunikasi 12C (terutama data) dari
perangkat master ke sensor.

Berikut adalah beberapa fitur dari Modul Kompas GY -
273:
1. Berbasis sensor magnetoresistive 3 axis.
2. 12-Bit ADC terkopling dengan Low Noise AMR Sensor
yang memiliki 2 mili-gauss Field dengan resolusi.kurang
lebih 8 Gauss Fields.

¥ “Modul Kompas GY-273 HMC5883L”, ( Modul Kompas GY-273
HMC5883L | , di akses tanggal: 20 Agustus 2024)



https://splashtronic.wordpress.com/2013/10/29/modul-kompas-gy-273-hmc5883l/
https://splashtronic.wordpress.com/2013/10/29/modul-kompas-gy-273-hmc5883l/
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3. Tegangan kerja 5V DC.
4. Menggunakan antarmuka 12C.
5. Keluaran rata-rata maksimum 160 Hz.

Pada tugas akhir ini digunakan antarmuka 12C.
Komunikasi 12C merupakan salah satu jenis komunikasi
antara komponen elektronik dengan mikrokontroler.
Komunikasi ini membutuhkan 2 jalur yaitu jalur SDA dan
jalur SCL. Jalur SCL digunakan untuk memberikan clock
yang sesuai. Jalur SDA digunakan untuk mendapatkan data
dari komponen elektronik. Kedua jalur ini memerlukan pull
up resistor yang nilainya berkisar antara 1,8 kiloohm hingga
47Kk. Biasanya resistor yang digunakan adalah 1k8, 4k7, dan
10k (robot-electronics, 2011). Tegangan input untuk
komponen yang menggunakan komunikasi i2c ialah 5 V.

Komunikasi 12C terdiri dari perintah-perintah:

1. Pengiriman perintah start bit.
Perintah start bit ini akan memerintahkan
mikrokontroler untuk memberikan tegangan 0 V pada
SDA dan SCL berlogika 1

Start sequence

=W Iy

Gambar 2. 7 Start Bit

2. Pengiriman alamat 12C dari komponen.
Setelah perintah start bit dilaksanakan, maka
mengirimkan alamat dari komponen untuk pengambilan
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data. Setiap komponen memiliki alamat yang berbeda-

beda. Sebagai contoh CMPS03/CMPS10, alamat yang

digunakan (default) adalah 0XCO.

3. Pengiriman register yang ingin diakses dari komponen.

Kemudian mengirimkan  kembali  perintah

i2c_write (reg). reg ini merupakan sebuah variabel yang

akan diisi dengan register komponen yang ingin diakses

datanya. CMPS10 memiliki register sebagai berikut:

Tabel 2. 7 Register CMPS

Register Function
0 Software version
1 Compass Bearing as a byte, i.e. 0-255 for a full
circle
2,3 Compass Bearing as a word, i.e. 0-3599 for a
full circle, representing 0-359.9 degrees
4 Pitch angle signed byte giving angle in degrees

from the horizontal plane

5 Roll angle signed byte giving angle in degrees
from the horizontal plane

6 Unused

7 Unused

8 Unused

9 Unused

10,11 Magnetometer X axis raw output, 16 bit signed
integer with register 10 being the upper 8 bits

12,13 Magnetometer Y axis raw output, 16 bit signed
integer with register 12 being the upper 8 bits

14,15 Magnetometer Z axis raw output, 16 bit signed
integer with register 14 being the upper 8 bits

16,17 Accelerometer X axis raw output, 16 bit signed
integer with register 16 being the upper 8 bits.
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18,19 Accelerometer Y axis raw output, 16 bit signed

integer with register 18 being the upper 8 bits

20,21 Accelerometer Z axis raw output, 16 bit signed

integer with register 20 being the upper 8 bits

22 Command register

Jika ingin mendapatkan nilai arah maka kita dapat
mengakses register 1 atau register 2,3. Perbedaan antara
pengambilan data pada register 1 dan register 2,3 adalah
resolusi datanya. Register 1 memiliki resolusi nilai arah
sebesar 1,4 derajat (didapat dari 360 dibagi dengan 255).
Register 2,3 memiliki resolusi nilai arah sebesar 0,1
derajat.

Pengiriman start bit lagi.
Pengambilan data dari komponen.

Data diambil dengan perintah i2c_read(0).
Perintah ini  memiliki arti bahwa mikrokontoler
mengambil data dari komponen tanpa adanya
acknowledgement (ACK).

6. Pengiriman stop bit.

Stop sequence

Gambar 2. 8 Stop Bit
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Perintah i2c_stop () akan memberikan perintah
pada mikrokontroler untuk memberikan logika 1 pada
kabel SDA saat kabel SCL berlogika 1.

Semua penjelasan di atas berasal dari perintah yang
diilustrasikan pada gambar 2.8 di bawah ini:

Start Cornpass uses address 0:CO Write The register num ber that Repeated
bt § W@ b6 0 e D you went to read from Start bt

1 (AW TATASTAT A RS TATRW AcK [DTTDBDEI0A D3 IDZIDTIDoReK [,
|| il

Wiite address with bitD set - OxC1

1 " 0 0 0 0 - 1 Read one or more regsters 5'?? bt

T1_[arTaolas Al a3 Az a1 Rwlack [D7]polp5]paloaloz]ollpohek I'"

Gambar 2. 9 Pengiriman data
Fungsi dari ACK (acknowledge) untuk

memastikan bahwa data yang dibaca adalah benar. Untuk
mengetahui benar atau salah dari sebuah data dapat
dilihat dari kondisi ACK vyaitu ketika selesai
mengirimkan 1 byte data maka sinyal dari SDA harus
low (“0”) jika data low.®
E. Mikrokontroler Arduino Nano
Mikrokontroler merupakan sebuh sistem mikroprosesor
dimana di dalamnya sudah terdapat CPU, ROM, RAM, I/O,
clock dan peralatan internal lainnya yang sudah saling
terhubung dan terintegrasi dengan baik dan dikemas dalam
satu chip IC.

15 Hollanda Arief Kusuma, “Komunikasi 12 C”, (
https://hollandakusuma.wordpress.com/2012/03/05/komunikasi-i2¢c/,
diakses tanggal: 20 Agustus 2024)



https://hollandakusuma.wordpress.com/2012/03/05/komunikasi-i2c/
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Mikrokontroler yang digunakan untuk pembuatan alat
ini adalah Mikrotroller Arduino Nano dengan IC
ATMega328P dengan konfigurasi seperti pada gambar 2.10:16

oon
0 000

RX

(30) SUPPLY VOLTAGE IN (7-12 VOLTS DC)
(29) GROUND

(28) RESET

(27) +5.0 VOLTS

(26) ANALOG 07

(25) ANALOG 06

(24) ANALOG 05

(23) ANALOG 04

(22) ANALOG 03

(21) ANALOG 02

(20) ANALOG 01

(19) ANALOG 00

(18) ANALOG REFERENCE VOLTAGE
(17) +3.3 VOLTS

RESET (03) |Qrst "4
GROUND (04) |Qste

® £ § ¢

000000000000000

00000000000

UsB
Mini-B

Gambar 2. 10 Konfigurasi Arduino nano

Arduinomerupakan sebuah platform dari physical
computing yang bersifat open source. Pertama-tama perlu
dipahami bahwa kata “platform” di sini adalah sebuah pilihan
kata yang tepat. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat
pengembangan, tetapi ia adalah kombinasi dari hardware,
bahasa pemrograman dan Integrated Development
Environment (IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah
software yang sangat berperan untuk menulis program, meng-

6 Elga Aris Prasetyo, “Arduino Nano: Pengertian, fungsi dan

Spesifikasin”, (  https://www.arduino.biz.id/2023/02/arduino-nano-
pengertian-fungsi-dan-spesifikasinya.html , diakses tanggal 20 Agustus
2024)



https://www.arduino.biz.id/2023/02/arduino-nano-pengertian-fungsi-dan-spesifikasinya.html
https://www.arduino.biz.id/2023/02/arduino-nano-pengertian-fungsi-dan-spesifikasinya.html

30

compile menjadi kode biner dan mengunggahnya ke dalam
memori mikrokontroler.

Arduino nano dengan IC prosessor ATmega 328P
memiliki 14 pin digital dan 8 pin analog. Arduino nano
dengan IC ATmega 328P memiliki beberapa fitur diantaranya
ATmega 328P memiliki internal ADC, sebanyak 6 channel
mulai dari ADCO sampai ADC5, 32K byte ISP flash
Program Memory dengan kemampuan membaca sambil
menulis, 1 kilo byte EEPROM, 2 Kilo byte SRAM, 23 baris
1/0 general purpose.t’

1. Rangkaian Power Supply

Rangakaian power supply yang digunakan untuk
memberi supply tegangan mikrokontroler harus stabil dan
mempunyai arus yang cukup untuk mensupply
mikrokontroler sehingga tidak terjadi drop tegangan saat
mikrokontroler dioperasikan.

Mikrokontroler membutuhkan sebuah tegangan
supply sebesar +5V DC. Untuk memberi kebutuhan
tegangan mikrokontroler yang cukup diperlukan sumber
tegangan yang lebih dari +5V DC (+6V DC atau
menggunakan 4 buah baterai AAA) dan diturunkan
menjadi +5V DC menggunakan Regulator 7805.

Regulatot 7805 diatas mempunyai arus keluaran
maksimal sampai 1 Ampere sehingga cukup untuk
memberi masukan pada mikrokontroler. Pemasangan
kapasitor filter juga dilakukan karena dapat mengurangi

17 “Arduino Nano”, (
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000005-datasheet.pdf?
, diakses tanggal 20 Agustus 2024)
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noise. Noise yang disebabkan oleh ripple tegangan power
supply akan sangat mengganggu kestabilan pembangkit
frekuensi clock, karena ketidakstabilan dari rangkaian ini
akan menurunkan performa mikrokontroler dan rangkaian
secara keseluruhan, yang mana imbasnhya juga akan
mengurangi performa dari sistem ini.

GND

Gambar 2. 11 Skematik Regulator Power Supply
Mikrokontroler

F. Modul Passive Buzzer

Buzzer adalah komponen elektronik yang digunakan
untuk menghasilkan suara atau bip. Ini adalah perangkat
output yang mengubah sinyal listrik menjadi suara. Buzzer
sering digunakan dalam perangkat rumah tangga, jam alarm,
komputer, dan banyak perangkat elektronik lainnya sebagai
cara untuk memberikan indikasi audio kepada pengguna.

Mekanisme Penghasil Suara: Buzzer umumnya bekerja
dengan menggunakan elektromagnet, piezoelektrik, atau
mekanisme mekanis. Buzzer piezoelektrik, misalnya,
menggunakan disk piezoelektrik yang bergetar ketika
tegangan listrik diterapkan, menghasilkan suara.

Buzzer menghasilkan suara dengan frekuensi tertentu,
yang biasanya dinyatakan dalam Hertz (Hz). Frekuensi ini
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menentukan nada suara yang dihasilkan. Intensitas suara yang
dihasilkan buzzer biasanya dinyatakan dalam desibel (dB).
Volume ini bisa bergantung pada tegangan yang diterapkan
dan konstruksi buzzer.Beberapa buzzer diaktifkan secara
langsung oleh tegangan (buzzer aktif), sedangkan yang lain
memerlukan sirkuit pembangkit sinyal eksternal untuk
menghasilkan suara (buzzer pasif).'®
Terdapat 2 jenis buzzer, yaitu aktif dan pasif
1. Buzzer aktif adalah buzzer yang sudah memiliki
suaranya sendiri saat diberikan tegangan listrik.
2. Buzzer pasif adalah jenis buzzer yang tidak memiliki
suara sendiri sehingga perlu menentukan jenis suara yang
akan digunakan.

Cara mengetes buzzer aktif atau pasif yaitu hubungkan
pin + buzzer pada tegangan positif dan hubungkan pin —
buzzer pada ground. Jika buzzer menyala, maka buzzer
tersebut adalah buzzer aktif.

Gambar 2. 12 Buzzer

18 “Buzzer”, ( https://te.eng.uho.ac.id/virtualab/manager/buzzer.html ,
diakses tanggal: 21 Agustus 2024)
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G. Arduino IDE

Gambar 2. 13 Interface Arduino IDE 1.0.4

Arduino Integrated Development Environment
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.12 adalah software yang
terdiri dari sebuah editor teks untuk menuliskan kode, area
pesan, konsol teks, toolbar dengan tombol-tombol fungsi
umum, dan beberapa seri menu. Arduino IDE
menghubungkan hardware arduino untuk meng-upload
program dan berkomunikasi dengannya.

Software program yang ditulis menggunakan arduino
disebut sebagai Sketch, Sketch-sketch ini ditulis dalam
editor teks. Editor ini mempunyai kemampuan untuk meng-
cut/paste dan search/replace teks. Area pesan memberikan
feedback sementara Arduino IDE sedang menyimpan dan
mengeksport  serta  menampilkan eror. Konsol teks
berfungsi menampilkan teks output dari arduino IDE
termasuk pesan error lengkap dan informasi lainnya. Toolbar
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arduino IDE berisi tomboltombol verify, upload, programs,
create, open, dan save sketches serta open serial monitor.1°

1 “Tinjauan Umum Arduino IDE 17, (

https://docs.arduino.cc/software/ide-v1/tutorials/Environment/ )
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BAB Il

Perancagan dan Pembuatan Sistem

A. Gambaran Umum Sistem

1. Diagram Sistem
Pada tugas akhir ini sistem terdiri dari software dan
hardware dari beberapa komponen. Pada gambar 3.1
menampilkan diagram komponen-komponen penyusun
sistem dari alat ini :

GPS 4|_> Buzzer

.| ATMega 328P

HMC5883L —|+

Gambar 3. 1 Blok Diagram Sistem

LED

Berdasarkan gambar 3.1 komponen-komponen
penyusun dari sistem ini adalah sebagai berikut :
a. Rumus Kiblat

Rumus kiblat yang merupakan bagian penting
dari sitem ini. Karena rumus kiblat inilah yang
digunakan oleh mikrokontroler untuk menghasilkan
arah kiblat berdasarkan data garis lintang dan garis
bujur yang dikirim oleh GPS.

b. ATMega 328P.
ATMega 328P ini merupakan salah satu
mikrokontroler buatan perusahaan Atmel. ATMega
328P sebagai mikrokontrolernya yang berfungsi

35
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untuk memproses dan mengolah data GPS dan
kompas digital sehingga menghasilkan arah kiblat.

c. GPS (Global Positioning System)

GPS ini berfungsi untuk melacak posisi
koordinat lintang (latitude) dan bujur (longitude)
yang digunakan oleh mikrokontroler untuk
memperoleh arah kiblat dari perhitungan rumus
kiblat. Output data GPS berupa string. Pada tugas
akhir ini menggunakan GPS tipe SKM53.

d. Kompas Digital
Kompas digital pada tugas akhir ini
digunakan sebagai pembanding arah dari
perhitungan rumus kiblat. Dari perbandingan arah
perhitungan dan data kompas inilah diperoleh arah
kiblat dari posisi pengguna. Pada tugas akhir ini
menggunakan kompas digital tipe HMC5883L.

e. Passive Buzzer
Passive buzzer pada tugas akhir ini digunakan
sebagai penanda arah kiblat ketika tongkat berada
pada posisi yang tepat menunjuk kiblat.

2. Squence Diagram System
Alat yang akan dibuat memiliki 3 bagian utama
yakni, input, proses, output. Sebagaimana ditunjukkan
dalam gambar 3.2



-& Satelit
b Magnet Bumi
Data
ﬂ Mikrokontroler

Koordinat

Rumus segitiga bola l

Kompas
Digital

Lintang &
Bujur

o= cahma

Input Manual

Output '

Sinar Laser Tongkat Kiblat
,//‘3 4 I%;
/ o
V4 %7
Ka'bah /

Arah Kiblat

Gambar 3. 2 Sequence Diagram Sistem
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pada bagian input, pengguna (user) mengambil data
koordinat tempat dari satelit melalui GPS dengan
menggunakan modul GPS tipe SKM53 atau memasukkan
koordinat lintang dan bujur tempat secara manual. Setelah
diperoleh data koordinat tempat, maka data tersebut
dikirim ke mikrokontroler melalui komunikasi serial.
Ketika mikrokontroler mendapatkan data koordinat
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tempat, maka data tersebut dijadikan sebagai input untuk
menentukan derajat arah Kiblat menggunakan perhitungan
rumus segitiga bola. Setelah didapat data hasil derajat arah
kiblat, maka nilai tersebut dibandingkan dengan data
magnet bumi (mata angin) menggunakan sensor kompas
digital. Ketika data hasil derajat arah kiblat tersebut sama
dengan data magnet bumi, maka alat ini memancarkan
laser yang membentuk garis sebagai tanda arah kiblat dan
shaf sholat sudutnya tegak lurus terhadap arah kiblat.

B. Pembuatan Hardware

Kebenaran dalam perancangan hardware akan
mempengaruhi dari sistem yang dirancang. Berikut langkah-
langkah dalam perancangan hardware yang telah penulis
lakukan pada tugas akhir ini.

a. Minimum Sistem ATMega 328P

Pada tugas akhir ini menggunakan ATMega328P.
Penggunaan port pada sistem ini diataranya, pin 12
(RX3) dan pin 13 (TX3) untuk koneksi GPS. Pin 27
(SDA) dan pin 28 (SCL) untuk koneksi 12C dengan
kompas digital. Pin 2,3,4,5, dan 6 untuk tombol setting.
Pin 26 (ADC) untuk sensor tegangan baterai. Pin 15
untuk menghidupkan LED. Pin 16 untuk menghidupkan
laser diode. Dan pin 17,18,19,23,24, dan 25 untuk LCD
16x2.
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VCC
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T
GND

ZU1

|14
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RESET (SCK)PBS
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XTALZ
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SV1
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(ICP)PBO

AREF (ADCE)PCS
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.
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(ADC1)PC1
GND

(ADCO)PCO)
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(AINO)PDS

(T1)PDS

(TO)PD4
(INT1)PD3
(INTO)PD2
(TXD)PD1
(RXD)PDO

ATMEGA328P-PU

Gambar 3. 3 MInimum Sistem ATMEGA 328P

Pembuatan

rangkaian

ini

dibuat secara manual

menggunakan software Eagle 6.4.0. Dalam software ini sudah
ada library komponen-komponen yang akan digunakan pada
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rangkaian sehingga memudahkan dalam pembuatan jalur-
jalur rangkaian.

b. Rangkaian Kompas Digital
Kompas digital pada sistem ini menggunakan
HMC5883L yang memiliki 5 pin. Tetapi yang digunakan
pada sistem ini hanya 4 pin saja dimana koneksinya

menggunakan koneksi 12C.

=N
1

SEEOE

Gambar 3. 4 Rangkaian Kompas Digital

Gambar 3.4 di atas merupakan rangkaian kompas
digital pada pin mikrokontroler. Pin 1 (VVcc) HMC5883L
disambungkan ke pin Vcc +5 V mikrokontroler, pin 2
(GND) HMC5883L disambungkan ke pin GND
mikrokontroler, pin 3 (SCL) HMC5883L disambungkan
pada pin 18 (SCL) mikrokontroler dan pin 4 (SDA)
HMC5883L disambungkan pada pin 19 (SDA)
mikrokontroler.

¢. Rangkaian GPS
Modul GPS yang digunakan adalah SKM53 yang
memiliki 6 pin. Aplikasi pada sistem yang dibuat hanya
menggunakan 4 pin saja dengan koneksi serial pada

board Arduino.
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GOOODD

Gambar 3. 5 Rangkaian GPS SKM53

Gambar 3.5 di atas merupakan rangkaian GPS
SKM53 pada pin mikrokontroler. Pin 1 (Vcc) SKM53
disambungkan ke pin Vcc +5 V mikrokontroler, pin 2
(GND) SKMb53 disambungkan ke pin  GND
mikrokontroler, pin 5 (TX) SKM53 disambungkan ke pin
6 (RX) mikrokontroler, pin 6 (RX) SKM53
disambungkan ke pin 7 (TX) mikrokontroler.?

C. Pembuatan Software

Berfungsinya sistem digital dengan baik tidak terlepas
dari teknik pemrograman yang baik pula. Pada bagian ini akan
dijelaskan beberapa prgram yang telah dibuat dalam
pembuatan sistem ini.

1. Program Kompas Digital
Kompas digital tipe HMC5883L memiliki cara
pembacaan data yaitu 12C interface. Pembacaan data pada
alat ini menggunakan 12C interface dengan baudrate 9600

20 “SKkm53 Datasheet GPS Module”, ( Skylab M&C Technology Co., Ltd )



42

bps. Pada gambar 3.7 berikut adalah flowchart dari
program pembacaan dan penulisan data pada HMC5883L.

Start Bit
/fketika SCL high dan

SDA transisi high ke low
/Data 0x1E untuk reg. 1

/MData 0x00 dan 0x01 untuk Data=0x1E
/fketika SCL high dan
penggunaan reg. 2dan 3 l SDA transisi high ke low

Iiketika SCL high dan SDA
transisi high ke low | Isi Data I I Baca Data I

/ Stop|Bit / / Stop|Bit /

Gambar 3. 6 Pembacaan dan Pengisian Data pada
HMC5883L

I2C communication protocol dimulai dengan
mengirimkan start bit, sedangkan untuk address modul
digital compass dengan read/write low (Ox1E), kemudian
nomor register yang akan dibaca. Selanjutnya diikuti
dengan start bit lagi, address modul digital compass
dengan read/write high (OxC1). Selanjutnya membaca
register (8 bit untuk pembacaan 1 register atau 16 bit untuk
pembacaan 2 register). Untuk register 16 bit, yang pertama
kali dibaca adalah high byte.
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2. Program Parsing GPS
Format NMEA 0183 yang digunakan adalah Format
$GPRMC. Contoh Format $GPRMC adalah sebagai
berikut:

$GPRMC,092204.999,A,4250.5589,S,14718.5084,E,0

.00,89.68,211200,,.
Ket:
RMC : Recommended minimum specific GNSS data
092204.999 : hhmmess.sss (jam,menit,detik)
A : A =Valid, V = Invalid
4250.5589 : ddmm.mmmm (derajat,menit,detik)
S : N = North, S = South
14718.5084 : dddmm.mmmm (derajat,menit,detik)
E : E = East, W = West
0.00 : Knots
0.00 : Degree
211200 : DDMMYY (hari,bulan,tahun)

Kecepatan transfer data serial (baudrate) data GPS
adalah 9600bps

Flowchart dari program parsing GPS ditunjukkan pada
gambar 3.7 di bawah:
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Ambil lintang &
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Gambar 3. 7 Flowchart Parsing Data GPS

Pada flowchart di atas terlihat bahwa begitu GPS aktif,
maka GPS akan melakukan proses triangulasi dan
mengirim data terus-menerus yang disimpan dalam buffer.
Setelah itu akan diteliti apakah data tersebut berupa data
bertipe $GPMRC. Ketika data bertipe $GPRMC maka
data tersebut akan di pisah satu persatu yakni data lintang
(latitude) dan bujur (longitude). Setelah itu, data
dikonversi dari tipe data string menjadi double dan
ditampilkan ke serial monitor arduino.
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Gambar 3. 8 Data Koordinat GPS

. Pembuatan Tongkat Arah Kiblat

Cara membuat tongkat arah kiblat untuk disabilitas
ini sangatlah mudah dan ekonomis. Untuk langkah —
langkah pembuatan tongkatnya seperti berikut.

Alat dan Bahan:

e Pipa paralon (PVC) ukuran 1 inci, panjang + 1 meter
(bisa disesuaikan dengan tinggi pengguna)

e Konektor PVC (Tutup Paralon, Siku dan Sambung)

o Karet pelindung ujung (bisa menggunakan karet bekas
sandal atau karet khusus tongkat)

o Bantalan pegangan (bisa dari busa, spons, atau balutan

kain)

Lem PVC

Gergaji besi atau pemotong pipa

Penggaris atau meteran

Spidol
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Langkah-Langkah Pembuatan:

1.

Ukur dan Potong Pipa PVC:

o Ukur panjang tongkat sesuai tinggi pengguna
(umumnya dari lantai hingga pergelangan tangan
saat berdiri tegak).

o Potong pipa menggunakan gergaji besi sesuai
ukuran tersebut.

o Potong juga dua bagian pendek (+10 cm) jika ingin
menambahkan pegangan berbentuk T.

Buat Bagian Pegangan:

o Gunakan konektor Siku untuk membuat pegangan.

o Sambungkan pipa utama dengan konektor siku
pendek (membentuk pegangan seperti huruf L).

o Lem bagian sambungan dengan lem PVC agar
kuat.

Pasang Ujung Karet:

o Potong karet bekas sandal sesuai ukuran ujung
tongkat.

o Tempelkan dan lem di bagian bawah pipa agar
tidak licin saat digunakan (bisa juga menggunakan
ujung karet tongkat yang sudah jadi jika tersedia).

Tambahkan Bantalan Pegangan:

o Bungkus bagian pegangan dengan spons atau kain
agar nyaman dipegang.

o lkat atau rekatkan dengan perekat kuat seperti
lakban atau tali.

Finishing:
o Periksa semua sambungan agar kokoh dan tidak
longgar.

o Pastikan tinggi dan kenyamanan sesuai dengan
kebutuhan pengguna.

Tongkat bantu dari paralon dapat menjadi solusi

alternatif yang fungsional untuk penyandang disabilitas,
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terutama di lingkungan dengan keterbatasan ekonomi.
Dengan desain yang sederhana namun ergonomis, tongkat
ini mampu membantu mobilitas pengguna secara efektif.



BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

A. Pengujian Kompas Digital

Pengujian resolusi kompas ini dilakukan untuk
mengetahui ketepatan arah dari modul kompas HMC5883L
dibandingkan dengan arah dari kompas analog dan kompas
dari smartphone. Untuk lebih mengetahui responsibilitas dari
kompas, maka pengujian pada tahap ini dilakukan dua bagian
yaitu di dalam ruangan dan di luar ruang.

Pada gambar 4.1 di bawah ini adalah blok diagram dan
alat pengujian kompas dimana rata-rata dari kompas analog
dan kompas digital dari smartphone dijadikan sebagai arah
kompas yang ideal, sumber tegangan diperoleh dari baterai +6
Volt DC dan buzzer sebagai penandanya.

SDA

Board Arduino Buzze
HMC3883L Nano 379P t

SCL

Gambar 4. 1 Blok diagram pengujian resolusi kompas

48
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Dari pengujian ini diperoleh data seperti pada tabel 4.1:

Tabel 4. 1 Pengujian arah kompas HMC5883L

Modul Kompas

Kompas Digital HMC5883L Error (%)
No analog K_o_m pai Dalam Luar
©) Digital (°) Ruangan | Ruangan RDalam Luar
©) ©) uangan Ruangan

1 0 0 3 1 0,83 0,28
2 30 30 28 30 0,56 0,00
3 45 45 39 46 1,67 0,28
4 60 60 59 60 0,28 0,00
5 90 90 87 90 0,83 0,00
6 120 120 119 120 0,28 0,00
7 135 135 135 135 0,00 0,00
8 150 150 151 1515 0,28 0,42
9 180 180 181 180,3 0,28 0,08
10 210 210 210 210 0,00 0,00
11 225 225 226 2247 0,28 0,08
12 240 240 240 240,1 0,00 0,03
13 270 270 272 270 0,56 0,00
14 300 300 299 300 0,28 0,00
15 315 315 310 314 1,39 0,28
16 330 330 325 329 1,39 0,28
Rata-rata Error 0,56 0,11




gambar 4.3 di bawah ini :
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Dari tabel 4.1 di atas diperoleh grafik seperti pada

B Kompas analog

® Kompas smartphone

m Kompas digital
HMC5883L dalam
ruangan

B Kompas digital
HMC5883L luar
ruangan

Gambar 4. 2Grafik Perbandingan arah kompas di dalam dan di luar

ruangan
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Gambar 4. 3 Grafik hasil error dari kompas di dalam dan di luar ruangan

Dari gambar 4.2 dan 4.3 di atas, dapat dianalisa
linearitas data terhadap data kompas analog sebenarnya.
Untuk besarnya error data dari pengujian data kompas di luar
ruangan dan di dalam ruangan dapat dihitung dengan rumus:

((Kompas Analog + Kompas Smartphone)/2) — HMC5883L
%Error = Kompas Analog x 100%

Tampak bahwa terdapat rata-rata error yang besar,
ketika data kompas di dalam ruangan sebesar 0,56%. Tetapi
ketika data kompas di luar ruangan sebesar 0,11%. Ini
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disebabkan karena pengaruh medan magnet terhadap ruangan
tertutup.

. Pengujian GPS

Modul GPS yang akan diuji adalah GPS SKM53.
Informasi data NMEA GPS diperoleh dengan
menghubungkan pin 6 (RX) pada pin 6 board arduino,
pin 5 (TX) pada pin 7, pin 2 pada GND board arduino
dan pin 1 pada VCC board arduino. Selain itu, baudrate
board arduino harus sesuai dengan baudrate GPS, yaitu
9600 bps.

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui data
NMEA yang dikirim GPS ke board arduino.

Data GPS yang dikirim ke board arduino dan
ditampilkan pada monitor komputer dengan bantuan
serial monitor pada compiler arduino(lihat gambar 4.5)

Usb 2.0 RXI TX
KOMPUTER |¢ Printer cable Board SKM353
Arduino GND
Power JJJ
Supply

Gambar 4. 4 Blok Diagram Pengujian Komunikasi Serial GPS

Gambar 4.5 di bawah ini adalah tampilan data GPS
yang nantinya akan diparsing untuk diambil data lintang
dan bujur.
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SGPGSV, 4,4,13,25,02,301, %4C -

sGPGSv, 4,3,14,04, 18,046, ,24,11,224,,08, 08,103, ,10, 08,022, *7D
SGPESY, 4,4 14,28,05,145,,25,02,301, %74

,B,0716.6047,5,11247.6983,E,0.00,277.54,100713, , ,A%70
,5,11247.6983,E,1,6,1.12,41.2,4, 2314 «75
sr001.46,1.12,0.94%0C
squsv 4, 1 13, zs 72,163,16,17,42,123,16,05,3
sGpGsv, 4,2,13,12, 32,278, 40,09, 23,117,
sGPGSV, 4,3,13,24,11, 4,,08,@5,1c3,,1o,
SGPGSV, 4,4,13,25,02,301, *4C

SGPRMC, 145326.000,4,0716.6047,5,11247.6983,E,0.00,277.54,100713, , ,A%73
SGPGEA, 145327.000,0716.6047,5,11247.6983,E,1,6,1.12,41.2,4,12.3, K, , %74
SGPGSA, A, 3,12,05,17,26,15,02,,,,,,,1.46,1.12,0.94%0C

sepesv, 4,1,13,26,72,163,16,17, 42,123, 16, 05, 35, 335, 42,15, 35,212, 31%7a
sepesv, 4,2,13,12, 32,278, 40,09, 23,117, ,02,19, 008, 15, 04, 18, 046, %70
sepesv, 4,3,13,24,11,224,,08, 08,103, ,10, 08,022, , 28, 05,145, *Ta

[¥] Receiving [F] Autoscroll [7] Autodlear [Nolineending v | [9600baud  «

Gambar 4. 5 Tampilan data GPS pada serial port

Pada tugas akhir ini, data NMEA yang digunakan
adalah Recommended minimum specific GNSS data
(3GPRMC). Dari data $SGPMRC tersebut akan diambil lintang
dan bujurnya saja.

C. Pengujian Rumus Perhitungan Arah Kiblat

Pengujian ini  dimaksudkan untuk mengetahui
kebenaran dari rumus Kiblat yang diterapkan dalam sistem ini.
Pengujian dilakukan dengan membandingkan arah kiblat hasil
perhitungan dengan arah kiblat dari software QiblaLocator,
dimana software ini dijadikan sebagai kiblat referensi (arah
kiblat ideal) .

Hal-hal yang diperlukan pada pengujian ini adalah
posisi tempat (lintang dan bujurnya), rumus arah kiblat, dan
software QiblaLocator.
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Rumus Arah Kiblat:

K = cot™?! [% — sin @K cot(1K — AM)]
KK =360°—-K

Keterangan:
@K = lintang kota K
@M = lintang ka'bah(21.25° LU)
AK = Bujur kota K
AM = Bujur ka'bah (39.5°BT)
KK = Derajat arah kiblat kota K

Data bujur dan lintang pada pengujian ini diambil dari
internet (Google Maps). Pada tabel 4.2 di bawah adalah data
hasil perbandingan arah kiblat antara QiblaLocator dan rumus
kiblat.

Tabel 4. 2 Pengujian Rumus Arah Kiblat

Letak Astronomi Arah Kiblat
No Nama . . Qibla Rumus Egror
Tempat | Lintang | Bujur Locator Kiblat (%)
1 UINWS | -6,99 | 110,36 | 294,52 | 294,36 | 0,16
2 ITESA -6,99 | 110,36 | 294,52 | 294,36 | 0,16
3 UNDIP -7,05 | 110,44 | 294551 | 294,26 | 0,25
4 UNNES -7,05 | 110,39 | 294,52 | 294,28 | 0,24
5 UGM -7,77 | 110,38 | 294,7 294,45 | 0,25
6 UNY -7,77 | 110,39 | 294,7 294,45 | 0,25
7 ITB -6,89 | 107,61 | 295,16 295,13 | 0,03
8 Ul -6,36 | 106,83 | 295,2 295,07 | 0,13
9 uB -7,95 | 112,61 | 294,21 294,14 | 0,07
UM

10 MLG -7,96 | 112,62 | 294,21 294,14 | 0,07

Rata-rata Error 0,161
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Berikut di bawah ini adalah grafik pengujian
perbandingan arah kiblat antara software QiblaLocator
dengan Rumus Kiblat.

Perbandingan Rumus kiblat dan Qibla
locator
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Gambar 4. 6 Grafik Perbandingan Arah Kiblat antara QiblaLocator dan
Rumus Kiblat

Berikut di bawah ini adalah grafik error (%) yang
dihasilkan antara perbandingan arah kiblat menggunakan
software QiblaLocator dengan rumus Kiblat.
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Gambar 4. 7 Grafik error Perbandingan Arah Kiblat QiblaLocator dan

Rumus Kiblat

Gambar 4.6 merupakan grafik perbandingan arah kiblat
antara yang ditunjukkan QiblaLocator dan hasil perhitungan
dari rumus kiblat. Terlihat bahwa selisinh derajat dari
QiblaLocator dan hasil perhitungan dengan rumus kiblat tidak
terlalu jauh, tidak lebih dari 2 derajat. Gambar 4.7
menampilkan grafik error dari pengujian ini. Rata-rata error
yang terjadi 16% (0,16) dengan error terkecil 3% (0,03) dan
error terbesar 0,25 (25%). Error ini disebabkan karena data
lintang dan bujur yg dimasukkan hanya sampai dua angka di
belakang koma ketika memasukkan pada rumus segitiga bola.
Sedangkan ketika menggunakan QiblaLocator, data yang
digunakan adalah data langsung dari Google Maps. Sehingga
nilai hasil dari QiblaLocator dapat dijadikan acuan untuk
menguji alat ini.
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Dari pengujian ini dapat diketahui dan dibuktikan
bahwa rumus kiblat memiliki ketepatan yang hampir sama
dengan software QiblaLocator, dengan rata-rata error 0,16%.
Sehingga rumus ini dapat diterapkan pada alat penunjuk arah
kiblat.

. Hasil Wawancara

Hasil wawancara yang dilakukan kepada Pak Ahmad
(nama disamarkan), seorang penyandang disabilitas tuna netra
berusia 45 tahun, beliau mengungkapkan bahwa penggunaan
tongkat ini sangat membantu dalam menjalankan ibadah salat
lima waktu, terutama saat berada di tempat baru atau ketika
tidak ada orang lain yang bisa dimintai bantuan. Sebelum
mengenal alat ini, beliau kerap mengalami kesulitan
menentukan arah kiblat secara mandiri dan harus bergantung
pada bantuan orang di sekitarnya. Namun, pada saat
menggunakan tongkat penentu arah kiblat, beliau merasa
lebih mandiri dan percaya diri dalam beribadah.

Tongkat ini, menurut penuturan beliau, bekerja dengan
sistem bunyi yang aktif ketika arah kiblat telah ditemukan
secara akurat. Fitur ini dinilai sangat membantu, terutama
karena tidak mengandalkan petunjuk visual. Beliau
menyatakan, "Saya tinggal mengarahkan tongkat perlahan
sampai terdengar suaranya, lalu saya tahu bahwa itulah arah
kiblat." Fitur suara ini dinilai cukup membantu dan tidak
membingungkan.

Dari segi desain, tongkat dinilai cukup praktis, ringan,
dan mudah dibawa ke berbagai tempat, termasuk masjid dan
ruang publik lainnya. Ketahanan baterai juga mendapat
penilaian positif karena dapat bertahan dalam waktu cukup
lama tanpa perlu sering diisi ulang. Dalam skala kepuasan,
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menandakan bahwa ia merasa puas dengan alat ini secara
keseluruhan.

Beliau juga menekankan bahwa kehadiran tongkat ini
memberikan ketenangan batin saat menjalankan ibadah,
karena adanya keyakinan bahwa arah kiblat telah tepat. Dalam
penutup wawancara, beliau menyampaikan harapannya agar
alat ini dapat disosialisasikan lebih luas kepada komunitas
penyandang disabilitas netra, serta terus dikembangkan baik
dari sisi fitur maupun kemudahan penggunaan.



59

BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Setelah melakukan tahap perancangan dan pembuatan
sistem yang dilanjutkan dengan tahap pengujian dan analisa
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Pembuatan tongkat penentu arah kiblat dimulai dari tahap

perencanaan meliputi penentuan alat dan bahan, desain
tongkat dan rencana pengujian, dilanjutkan dengan
pembuatan system menggunakan Arduino nano dengan
mengungah coding pada software Arduino IDE. tahap
selanjutnya dilakukan dengan melakukan pengujian
kekuratan system deteksi. Pada tahap akhir peracangan
alat, dilakukan pengujian lapangan.
Tongkat penentu arah Kkiblat ini bekerja dengan
mengambil koordinat lintang dan bujur tempat dimana
tongkat tersebut dinyalakan. Setelah koordinat didapatkan
akan diproses dalam program perhitugan arah kiblat yang
sudah di unggah pada mikrokontroller sebelumnya. Arah
kiblat diperoleh dengan mengarahkan ujung tongkat yang
mana akan mengubah posisi kompas digital. Sehingga
ketika ujung tongkat mengarah pada kiblat maka akan
memicu buzzer untuk berbunyi sebagai penanda arah
kiblat.

2. Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan kepada
penyadang disabilitas yng telah menggunakan togkat
penentu arah Kiblat, merasa sangat puas dan terbantu
dengan adanya alat tersebut karena dapat memudahkan
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mereka dalam menentukan Kkiblat pada saat akan
melaksankan sholat.
B. Saran

Dari pembuatan alat dan hasil pengujian yang telah
dilakukan, bisa dikembangkan dengan menambahkan fitur
getar sebagai pendamping buzzer, sehingga tongkat dapat
digunakan dalam mode sunyi.
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Uji Coba Kompas
Digital

Proses Upload Program penentu
arah kiblat pada arduino.
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Wawancara dengan Narasumber

Alat dan bahan pembuatan Tongkat Serta bentuk Tongkat Arah
Kiblat



