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ABSTRAK 

Arah kiblat yang terukur melalui kompas ternyata berbeda-beda antara masjid satu dengan lainnya. 

Permasalahan yang akan dibahas dalam proyek akhir ini adalah penentuan arah kiblat pengguna melalui 

hasil perhitungan matematika oleh mikrokontroler berdasarkan nilai bujur dan lintang dari GPS yang 

kemudian hasilnya akan divisualisasikan pada LCD grafik, Rangkaian minimum sistem yang digunakan 

adalah rangkaian ATMega32. Rangkaian ini akan mengolah data yang dihasilkan oleh kompas 

elektronik tipe CMPS10 yang telah dikalibrasi dengan arah angin yang tepat yaitu berdasarkan gerak 

matahari kemudian dikolaborasikan dengan data PMB688-GPS mengenai letak lintang dan bujur. Dari 

data tersebut dapat diperoleh bahwa deviasi simpangan sebesar 19.2569° terjadi pada Mushala Fakultas 

Sains dan Teknologi UIN Bandung.  

  

Kata Kunci: Trigonometri, Arah Kiblat, Kompas Digital, PMB-688 GPS, CMPS10, Magnet  

 

PENDAHULUAN  

Shalat merupakan ketentuan ibadah yang mengharuskan atau mensyaratkan kita menghadap arah kiblat 

(ka’bah) dan itu bersifat wajib. Arah kiblat yang terukur melalui kompas ternyata berbeda-beda antara 

masjid satu dengan lainnya[1]. Mungkin kebanyakan masjid yang didirikan di indonesia mengukur arah 

kiblat berdasarkan arah yang ditunjukkan kompas. Padahal arah utara kompas, sudutnya selalu berubah-

ubah sepanjang tahun dari arah utara sebenarnya akibat berubahnya posisi magnet bumi[2]. Menghadap 

kiblat merupakan salah satu syarat sahnya shalat1. “Bila kamu hendak mengerjakan shalat, hendaklah 

menyempurnakan wudhu kemudian menghadap kiblat lalu takbir” 2 

                                                 
1 Q.S Al-Baqarah ayat 144, 149-150 
2 sabda Muhammad SAW, (Diriwayatkan oleh Imam Bukhari dan Muslim). 
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Persoalan kiblat adalah persoalan azimut yaitu jarak dari titik utara ke lingkaran vertikal melalui 

benda langit atau melalui suatu tempat yang diukur sepanjang lingkaran horizon menurut arah 

perputaran jarum jam[3]. Penyimpangan arah Kiblat akan mengalami variasi jika Kiblat masjid 

mengarah ke arah barat secara persis sehingga konstruksi bangunan masjid terletak tegak lurus pada 

arah timur-barat dengan nilai azimuth 270°. [1], [4] 

  

Gambar 1.  Peta perhitungan Azimuth(kiri) dan sudut deklanasi3(kanan)  

Permasalahan yang akan dibahas dalam proyek akhir ini adalah penentuan arah kiblat pengguna 

berdasarkan hasil perhitungan matematika oleh mikrokontroler berdasarkan nilai bujur dan lintang dari 

GPS yang kemudian hasilnya akan divisualisasikan pada LCD grafik[5]. Untuk wilayah Indonesia yang 

merentang dari 60 LU – 110 LS dan 950 BT – 1410 BT, batas arah kiblat paling utara adalah di koordinat 

210 31’ 24” LU dan 390 55’ 29” BT[3]. Sementara batas arah kiblat paling selatan berada di koordinat 

210 17’ 4” LU dan 390 48’ 10” BT.[1]  

TEORI 

Dalam trigonometri4 bola, terdapat rumus-rumus standar sebagai berikut:[6], [7]  

cos(𝑏) = cos(𝑎) . cos(𝑐) + sin(𝑎) . sin(𝑐) . cos(𝐵)    (1) 

cos(𝑐) = cos(𝑎) cos(𝑏) + sin(𝑎) . sin(𝑏) . cos(𝐶)    (2) 

sin(𝑎)

sin(𝐴)
=

sin(𝑏)

sin(𝐵)
=

sin(𝑐)

sin(𝐶)
    (3) 

Dengan menggabungkan ketiga rumus dari Persamaan 1 Persamaan 2 dan Persamaan 3,akan  diperoleh 

rumus baru sebagai berikut: 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cot(𝑏). sin(𝑎)−cos(𝑎).cos(𝐶)
    (4) 

Jika dikaji secara fisika dan matematika turunan rumus dari persamaan 1, 2, dan 3 ke persamaan 4 

korelasi turunan persamaannya terlalu ringkas. Persamaan tersebut bermula 

                                                 
3 Sudut deklinasi adalah sudut yang dibentuk antara arah utara-selatan geografi dengan arah utara-selatan kompas. 
4 dari bahasa yunani(Trigonon=tiga sudut dan metros=mengukur) adalah sebuah cabang matematika yang berhadapan 

dengan sudut segitiga dan fungsi trigonometric seperti sinus, cosinus, tangen. 
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tan(𝐵) =
sin(𝐵)

cos(𝐵)
     (5) 

Persamaan 5 merupakan awal yang dicari. Patokan yang menjadi acuan adalah tan(𝐵). 

Sebenarnya, cot(𝐵)pun bisa menjadi acuan utama namun kali ini kita akan membuktikan Persamaan 4 

dimana yang menjadi acuannya adalah tan(𝐵). 

Dari Persamaan 5 kita akan mengetahui Persamaan 6 dan Persamaan 7: 

sin(𝐵) =
sin(𝐶).sin(𝑏)

sin(𝑐)
    (6) 

cos(𝐵) =
cos(𝑏)−cos(𝑎).cos(𝑐)

sin(𝑎) .sin(𝑐)
    (7) 

Persamaan 6 dan Persamaan 7 di masukan ke Persamaan 5, menjadi: 

tan(𝐵) =

sin(𝐶).sin(𝑏)

sin(𝑐)
cos(𝑏)−cos(𝑎).cos(𝑐)

sin(𝑎).sin(𝑐)

    (8) 

Agar lebih mudah dioperasikan , maka Persamaan 8 diubah menjadi Perkalian menjadi: 

tan(𝐵) =
sin(𝐶).sin(𝑏).sin(𝑎).sin(𝑐)

sin(𝑐).cos(𝑏)−cos(𝑎).cos(𝑐)
    (9) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶).sin(𝑏).sin(𝑎)

cos(𝑏)−cos(𝑎).cos(𝑐)
.

1

sin(𝑏).sin(𝑎)
1

sin(𝑏).sin(𝑎)

    (10) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cos(𝑏)

sin(𝑏).sin(𝑎)
−
cos(𝑎).cos(𝑐)

sin(𝑏).sin(𝑎)

    (11) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cos(𝑏)

sin(𝑏).sin(𝑎)
−cos(𝑎).cos(𝐶)−

cos(𝑎).cos(𝑎).cos(𝑏)

sin(𝑎).sin(𝑏)

    (12) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cos(𝑏)

sin(𝑏).sin(𝑎)
−
cos(𝑎).cos(𝑎).cos(𝑏)

sin(𝑎).sin(𝑏)
−cos(𝑎).cos(𝐶)

    (13) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cos(𝑏)−cos(𝑎).cos(𝑎).cos(𝑏)

sin(𝑎).sin(𝑏)
−cos(𝑎).cos(𝐶)

    (14) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cot(𝑏)−cos(𝑎).cos(𝑎).cot(𝑏)

sin(𝑎)
−cos(𝑎).cos(𝐶)

    (15) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cot(𝑏)(
1−cos2(𝑎)

sin(𝑎)
)−cos(𝑎).cos(𝐶)

    (16) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cot(𝑏).
sin2(𝑎)

sin(𝑎)
−cos(𝑎).cos(𝐶)

    (17) 

tan(𝐵) =
sin(𝐶)

cot(𝑏). sin(𝑎)−cos(𝑎).cos(𝐶)
    (18) 

Maka persamaan 18 dimasukkan deskripsi sehingga terbuktilah persamaan 19:[6] 

tan𝐾 =
sin(𝜆𝑡−𝜆𝐾)

cos(𝜑𝑡).tan(𝜑𝐾)−sin(𝜑𝑡).cos(𝜆𝑡−𝜆𝐾)
     (19) 

𝐾 = sudut Arah Kiblat dari Utara ke Barat 

𝜑𝐾 = lintang Ka’bah (21025’LU) 

𝜆𝐾 = bujur Ka’bah (39050’BT) 

𝜑𝑡 = lintang tempat asal 

𝜆𝑡 = bujur tempat asal 
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Sistem Minimum5 yang dipakai adalah ATMega326. Bahasa pemrograman untuk mengisi data 

mikrokontroler ini menggunakan CodeVision AVR7 versi 2.05.0. dan pemindahan data dari komputer 

ke mikrokontroler menggunakan downloader8 USB ASP.[3], [8], [9] 

 

   

Gambar 2. Rangkaian Sistem Minimum Mikrokontroler ATmega32(kiri) dan tampilan CodeVision 

AVR versi 2.05.0(kanan) 

 

 Program dibuat dalam bahasa C. kemudian di compiler menjadi bentuk file.hex, file tersebut 

yang nantinya harus di upload ke mikrokontroler dengan menggunakan downloader. Ada dua jenis 

downloader yaitu downloader USB ASP dan downloader USB ISP. Untuk penelitian kali ini yang 

dipakai hanya downloader USB ASP. 

  
Gambar 3. Downloader usb asp (kiri) dan software avrdude9-GUI 1.0.5(kanan)   

                                                 
5 merupakan sebuah rangkaian minimal yang diperlukan oleh mikrokontroler untuk menyimpan dan mengolah data dari 

program 
6 Mikro yang dibuat diproduksi oleh Atmel, memiliki flash 32 kilobyte dan 32 port input/output yang dapat berinteraksi 

dengan perangkat lainnya 
7 Software yang menggunakan bahasa pemrograman C diperlukan untuk memprogram mikrokontroler  
8 Rangkaian elektronik  yang berfungsi untuk mengirim, menulis, mendownload program dari computer ke mikrokontroler 
9 Aplikasi yang pertama kali dikembangkan oleh Brian S. Dean, berguna untuk penggunaan downloader   
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GPS10 yang dipakai adalah tipe PMB-68811. Sistem ini terdiri dari 24 satelit yang terus-menerus 

mengudara mengeliling bumi sehingga dapat mengkover seluruh permukaan bumi. GPS receiver di 

bumi dapat menerima lima sampai 12 sinyal satelit[3], [10]–[12]. 

 

Gambar 4. Modul  PMB-688 GPS(kiri) dan dataset PMB-688 GPS (kanan) 

Untuk data lintang(longitude) dan bujur (longitude) didapat dari data signal GPS. Pengambilan 

data melalui GPS secara langsung akan mengakibatkan nilai data kurang akurat karena sinyal data GPS 

yang tidak stabil.  Maka dari itu pengambilan data dilakukan berulang. Waktu yang diperlukan untuk 

mengirim dan menerima data GPS pun cukup lama.  

Kompas Digital12 yang dipakai adalah tipe CMPS10  dengan mode PWM13. hal ini diperlukan agar 

data yang terdapat pada kompas digital tidak menyimpang. Dengan mengkonversi nilai ADC(Analog 

Digital Converter) pada kompas digital. 0-255 pada ADC dikonversi  ara menjadi 0-365. [12], [13] 

 

Gambar 5. Modul  CMPS10(kiri), keterangan arah pada CMPS10(tengah), dataset CMPS10 pada 

mode PWM(kanan) 

                                                 
10 (Global Positioning System) merupakan sebuah perkembangan dalam navigasi dan berisi mengenai posisi tempat secara 

astronomis maupun secara geografis 
11 dari Parallax dengan Format data NMEA0183 V 2.2, Datum : WGS84 
12 merupakan penentu arah yang menghasilkan bilangan tertentu dan akan mewakili kemana kita sedang menghadap. 

Bilangan arah pada kompas ini bisa dikalibrasi menurut parameter yang ditentukan. 
13 sebuah cara memanipulasi lebar sinyal yang dinyatakan dengan pulsa dalam suatu perioda, untuk mendapatkan tegangan 

rata-rata yang berbeda. 
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Pada modul kompas digital tipe CMPS10 ini , data analog biasanya sudah terkonversi otomatis 

sehingga kita hanya perlu menggunakan fungsi arah14 pada pemrogramannya saja. [13]. Kompas 

memiliki bearing15 sebagai sensor arah16, kemudian pitch17 dan roll18 sebagai sensor kemiringan19.  

METODE 

Mulai Input dari kompas

Kalibrasi mikrokontroler
Kompas sesuai 

parameter

GPS
Sinkronisasi posisi 

ka’bah
Arah kiblat LCD

Selesai

Gambar 6. Diagram Alir pengujian Sistem 

 

Pertama–tama  adalah mengatur inputan dari kompas. Dari Gambar 1 telah diketahui sudut 

deklanasi, untuk itu perlu diaturnya kalibrasi sistem. Kemudian apabila kompas sudah sesuai 

parameter dibuatlah pengiriman data koordinat dengan menyinkronkan posisi kabah hingga 

dihasilkanlah data arah kiblat pada LCD grafik. 

PROGRAM DAN SIMULASI 

   

Gambar 7. program ara(kiri), program buzzer(tengah), penggunaan sistem i2c pada CMPS10(kanan) 

Namun sebelum program dibuat ada beberapa library yang harus dimasukan terlebih dahulu ke 

dalam program seperti mega32.h karena mikro memakai ATMega32, delay.h agar dapat menggunakan 

fungsi delay, stdio.h , define.h, dan math.h(untuk mengolah fungsi sinus, cosinus dan tangen) 

 

 

 

                                                 
14 Memungkinkan data terbagi/dikelompokan 
15 Arah kelurusan adalah jurus dari bidang vertikal yang melalui garis tetapi tidak menunjukan arah penunjaman garis 

tersebut (menunjukkan arah – arah dimana, salah satu arahnaya merupakan sudut pelurusnya).  
16 Sensor yang memanfaatkan medan magnet bumi sebagai penentu arahnya. 
17 Data keluaran sensor accelerometer digunakan dalam perhitungan gerak 
18 gerakan pada sumbu longitudinal 
19 Sensor memantau posisi kemiringan 
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Gambar 8. Fungsi ara memungkinkan data program yang dapat dapat dibuat rentan dalam beberapa 

variasi hasil 

Sedangkan untuk data arah kiblat didapatkan dengan menggunakan kompas digital.  Kemudian 

masukan persamaan (19) kedalam pemrograman sehingga kita dapat menentukan arah kiblat secara 

otomatis dengan output LCD(Liquid Crystal Display) dan Buzzer(buzzer akan menyala apabila kompas 

berada pada posisi mengarah ke mekah Lihat Gambar 7. Bagian tengah).    

 

Gambar 9. Rumus yang pakai dalam pemrograman dengan mengacu pada persamaan (19) 

Bt dan Lt merupakan input masukan dari data GPS yakni lintang dan bujur posisi yang akan 

ditentukan arah kiblatnya. 

>>>
ENTER

KOMPAS

POSISI

TULISAN

LAMPU

KIBLAT

Tampilan arah dan Keterangan arah

Lintang

Bujur

Data Arah kiblat Deviasi/simpangan

Rentan 0-255

Kembali

 

Gambar 10. Sistem diagram menu pada mikrokontroler 

Dengan membentuk program menu memungkinkan untuk menampilkan banyak data dan 

pilihan program pada mikrokontroler.  Menu kompas untuk menampilkan arah dan keterangan arah 

kompas sesuai dengan Gambar 8, menu posisi untuk menampikan data koordinat tempat kita berasal, 

menu kiblat untuk menampilkan arah kibrat sesuai intutan dari GPS dengan pengolahan program arah 

kiblat seperti yang ditujukan pada Gambar 9, dan tambahan menu lampu dan tulisan untuk mengatur 

kecerahan pada layar LCD.  
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Gambar 11. Hasil output simulasi menu pada software Proteus ISIS 7 Profesional 

 

RANCANG BANGUN ALAT 

Peralatan yang digunakan dalam pembuatan software yaitu seperangkat komputer beserta downloader 

interface untuk mengisi mikrokontroler. Beberapa peralatan yang digunakan dalam kegiatan ini adalah 

Solder, Cutter, multimeter, Bor PCB, Gunting, Tang potong, Penyedot timah, lcd, led, push button, 

kabel, header, crystal, kapasitor, resistor, baterai, dan ATMega32 SMD 

 

Gambar 12. Beberapa peralatan dalam pembuatan hardware(kiri) dan papan PCB yang telah dicetak 

berbentuk bulat(kanan) 

 

 PCB bulat dibuat jalur dengan cara dicetak, sebelumnya jalur cetakan harus dibuat terlebih 

dahulu dengan menggunakan software Diptrace PCB. Hal ini diperlukan untuk meminimalisir 

kesalahan dalam menyolder jalur kompunen. Lalu jalur tersebut diprint kedalam bentuk negative film 

kemudian di cetak diatas PCB. 
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Gambar 13. Negative film diperuntukan untuk pembuatan PCB cetak 

 

Setelah PCB selesai dicetak kemudian dipasanglah komponen-komponen pendukung seperti 

lcd, led, push button, kabel, header, crystal, kapasitor, resistor, baterai, dan ATMega32 SMD. 

   

Gambar 14. Hasil rancang bangun alat kompas kiblat digital(kiri), modul GPS yang diletakan 

dibagian bawah PCB(tengah), dan antenna GPS yang berfungsi sebagai penguat receiver(kanan) 

EKSPERIMEN 

Lokasi yang akan ditentukan arah kiblatnya adalah mushala fakultas sains dan teknologi Universitas 

Islam Negeri Sunan Gunung Djati Bandung yang terletak pada koordinat 6.9 LS(Lintang Selatan) dan 

107.7 BT(Bujur Timur) 

 

Gambar 13. Lokasi tempat yang akan ditentukan arah kiblatnya 

 

Semula arah kiblat yang dipakai untuk shalat adalah lurus(tepat menghadap tembok), untuk itu 

arah kiblat kembali ditentukan kembali meningkatkan akurasi arah kiblat untuk keperluan shalat.  
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Gambar 13. Ilustrasi perbandingan arah kiblat mushala fakultas sebelum dikoreksi(kiri) dan arah 

kiblat mushala fakultas setelah dikoreksi(kanan) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data yang diperoleh adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Pengambilan Data dengan menggunakan Kompas Digital  

Pengulangan Latitude Longitude 

Arah Kiblat 

(sebelumnya) 

Terhadap utara 

Arah Kiblat  

(sesudah 

dikoreksi) 

Terhadap 

utara 

Deviasi 

simpangan 

1 6.93167 107.7174 275.9° 295.1569° 19.2569 

2 6.93168 107.7175 275.9° 295.1569° 19.2569 

3 6.93167 107.7176 275.9° 295.1569° 19.2569 

4 6.93167 107.7175 275.9° 295.1569° 19.2569 

5 6.93168 107.7175 275.9° 295.1569° 19.2569 

6 6.93167 107.7174 275.9° 295.1569° 19.2569 

7 6.93168 107.7175 275.9° 295.1569° 19.2569 

8 6.93168 107.7175 275.9° 295.1569° 19.2569 

 

Dari data tersebut dapat diperoleh bahwa deviasi simpangan sebesar 190. Ini merupakan 

perbedaan yang sangat besar karena pada Masjid Iqomah sendiri data arah kiblat tidak menyimpang 

sebesar itu.  

Deviasi simpangan dihitung dari arah kiblat mushala dengan arah kiblat dengan yang 

didapatkan oleh kompas digital.  

 Sebagai perbandingan peneliti mereferensikan data Masjid UIN yang letaknya kurang lebih 500 

meter dari Mushala Fakultas Saintek.  

Tabel 2. Data arah kiblat Masjid Universitas Islam Negeri Bandung 

Masjid Lintang Bujur Arah 

Masjid 

Qiblat Google 

Earth 

Ikomah, UIN SGD 06o 55’ 53,42”  107o 43’ 02,71”  295,15o 295,1o 295,15o 

 

 

 

KESIMPULAN 
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Dari hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa sistem pengukur arah kiblat digital dapat dibuat 

dengan cukup baik dengan menggunakan pengaturan kalibrasi ukur pada kompas mode PWM. 

Penggunaan PWM mutlak digunakan mengingat  arah utara bumi dengan arah utara kompas nilainya 

tidak sama yaitu agar nilai 00 pada modul CMPS10 sesuai dengan nilai 00 pada kompas digital.    Dalam 

penelitian ini, data GPS didapat secara real-time dengan akurasi ketepatan lima angka dibelakang koma. 

Dalam penelitian, sistem ini menunjukkan bahwa mushola Fakultas Saintek UIN Sunan Gunung Djati 

memiliki arah kiblat 295.1569° sehingga harus dikoreksi sebesar 19.2569° dari arah sebelumnya. 

Sistem penentu arah kiblat telah berhasil diaplikasikan dengan selisih maksimum 2°. Namun, alat ini 

masih terbatas pada daerah Tenggara terhadap titik koordinat Ka’bah. 
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