SKRIPSI

SISTEM MONITORING POSISI KERETA API BERBASISKAN
DATA GPS YANG DIKIRIMKAN MELALUI HP
(HANDPHONE)

Disusun Oleh :

ATIK RAHMAWATI MUTHOHAROH
NIM : 02.17.120

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

SEPTEMBER 2007



. s o 31
™ - s ey

2R

PE |

i et
R NG ¢
L A

7 AR

AR A




LEMBAR PERSETUJUAN

SISTEM MONITORING POSISI KERETA API BERBASISKAN
DATA GPS YANG DIKIRIMKAN MELALUI HP
(HANDPHONE)

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik
Pada Jurusan Teknik Elektro Strata Satu (S-1) Konsentrasi Elektronika

Disusun oleh :

ATIK RAHMAWATI MUTHOHAROH
NIM : 02.17.120
Diperiksa dan Disetujui

Dosen Pembimbing I Dosen Pembjmbing 11

Ir. P anto, MT adi, ST, MSc

NIB/P. 131574847 V

Mengetahui

KONSENTRASI ELEKTRONIKA

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
2007



INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNIK ELEKTRONIKA

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

Nama Mahasiswa : Atik Rahmawati Muthoharoh

NIM 202.17.120

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika

Judul Skripsi :”SISTEM MONITORING POSISI KERETA API

BERBASISKAN DATA GPS YANG DIKIRIMKAN
MELALUI HP (HANDPHONE)”

Dipertahankan dihadapan Tim Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada:
Hari : Selasa

Tanggal : 4 September 2007
Dengan Nilai  : 73,35 (B+) @

Panitia Ujian Skripsi
Sekretaris

(Ir. Mochtar Asroni, MSME) (Ir.F.Yudi Lifipraptono, MT)
NIP. Y. 1018100036 NIP. Y. 1039500274
Anggota Penguji
Pepguji Kedua
S
(Ir. Teguli Herbasuki, MT) r. Ekio Nurcahyo

NIP. Y. 1038900209 NIP. Y. 1028700172



Sistem Monitoring Posisi Kereta Api Berbasiskan Data GPS Yang
Dikirimkan Melalui HP (Handphone)

Atik Rahmawati Muthoharoh
Institut Teknologi Nasional Malang
Jurusan Teknik Elektro S-1, Konsentrasi Teknik Elektronika

Pembimbing : Ir. Purwanto, MT
Sotyohadi, ST, MSc

ABSTRAKSI

Kata Kunci :  GPS, Mikrokontroler Renesas R8C/Tiny, Handphone, RS 232

GPS (Global Positioning System) adalah sistem navigasi yang berbasiskan
satelit. Keberadaan GPS memberikan cara baru dalam menentukan posisi suatu
obyek di muka bumi. Salah satu dari aplikasi penggunaan GPS adalah untuk
fasilitas traking posisi pada kereta api. Fasilitas ini bertujuan untuk meningkatkan
mutu pelayanan bagi masyarakat pengguna jasa transportasi kereta api.

Pada tulisan ini dibahas tentang sistem monitoring posisi kereta api
berbasiskan data GPS yang dikirimkan melalui handphone. Pengujian yang
dilakukan meliputi : pengujian terhadap fungsi AT Command, pengiriman SMS,
data In/Out RS 232, dan data GPS. Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah
sistem yang dibuat bisa berjalan sesuai dengan perancangan. Hasil menunjukkan

bahwa sistem dapat berjalan/berfungsi.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seringnya terjadi keterlambatan pada pemberangkatan kereta api yang
disebabkan adanya ganéguan teknis pada manajemen, serta kerusakan pada sistem
(kerusakan pada rel, kereta api, mesin lokomotif, listrik) merupakan masalah yang
harus segera ditindak lanjuti oleh PT. Kereta Api Indonesia, Persero. Karena
selain merugikan negara hal ini juga merugikan masyarakat pada umumnya.

Pada saat ini untuk masalah tersebut diatas diperlukan suatu tindakan guna
meningkatkan mutu pelayanan bagi masyarakat pengguna jasa transportasi darat
Khususnya kereta api yaitu dengan pemasangan fasilitas traking posisi
menggunakan GPS pada setiap lokomotif kereta api.

Fasilitas traking posisi ini dilengkapi dengan mengetahui posisi kereta api,
serta jalur rel yang digunakan dan akan mengirim data secara langsung bila
diketahui kereta api mengalami keterlambatan. Hal tersebut dapat meminimalisir
kerugian negara dan masyarakat pada umumnya.

Satelit GPS (Global Positioning System) pertama Kali diluncurkan untuk
memenuhi kebutuhan Departemen Pertahanan Amerika Serikat untuk kebutuhan
militer, keamanan dan pertahanan negara tersebut. Keberadaan GPS memberikan
cara baru dalam menentukan posisi suatu obyek di permukaan bumi yang selama
ini memanfaatkan peralatan sederhana semacam kompas, dengan keterbatasan

yang ada dan akurasi yang rendah. Selain untuk tujuan pertahanan dan keamanan,



GPS telah dapat dipergunakan oleh kalangan sipil untuk kebutuhannya masing-
masing. Salah satu aplikasi GPS di negara-negara maju yaitu pada navigasi
perjalanan yang menyediakan informasi peta jalan suatu kota, rute perjalanan
yang terbaik/tercepat, informasi posisi kendaraan terhadap lokasi yang dituju atau
terhadap titik posisi tertentu, dan berbagai fasilitas lainnya. Sayangnya
kemudahan-kemudahan tersebut belum dapat dinikmati di Indonesia karena
keterbatasan fasilitas yang tersedia. Padahal dengan memanfaatkan GPS tersebut
akan banyak manfaat yang dirasakan, salah satunya adalah memudahkan
seseorang dalam mengetahui posisinya setiap saat dan mengetahui letak dan jarak
gedung dan fasilitas umum yang terdekat dengan posisinya.

Selama ini GPS Receiver yang ada hanya dapat menunjukkan posisi
pengguna menurut bujur dan lintang serta ketinggian. Meskipun GPS Receiver
dapat menyimpan data posisi tertentu tetapi terjadi kesulitan dalam mencari posisi
yang akan dituju karena keterbatasan user interface pada pesawat GPS Receiver.
Sehingga dibutuhkan perangkat tambahan untuk memudahkan pengguna dalam
menunjukkan posisi yang akan dituju.

Dalam skripsi ini akan direncanakan dan dibuat sistem penelusuran posisi
kereta api berbasis GPS (Global Positioning System) bagian pengolahan data.
Sistem ini dapat menunjukkan dan mendeteksi sejarah posisi (jalan) serta jalur rel

yang digunakan pada masing-masing armada kereta api.



1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang telah diuraikan pada latar belakang,

maka rumusan masalah dapat disusun sebagai berikut :

1.

Bagaimana melakukan komunikasi dengan lokomotif kereta api
melalui SMS untuk memperoleh data posisi dan data kondisi kereta
api.

Bagaimana merancang soffware untuk mengolah data posisi bujur
dan lintang kereta api menjadi data lokasi pada peta yang ada pada
komputer.

Bagaimana merancang sofiware untuk mengetahui kondisi kereta

api.

1.3 Batasan Masalah

Dalam perencanaan dan pembuatan alat ini perlu dilakukan pembatasan

masalah. Pembatasan masalah yang dibuat dalam skripsi ini antara lain :

1.

Penggunaan alat digunakan untuk di luar ruangan (outdoor) serta
dibatasi hanya untuk wilayah Kampus II ITN Malang sebagai
pengujian (eksperimen).

Software pengolah data lokasi kereta api menggunakan sofiware
Delphi 7.0.

Tingkat akurasi dari lokasi yang ditunjukkan pada peta tergantung
pada akurasi GPS yang digunakan.

Denah yang dipergunakan hanya untuk pengujian (eksperimen).



5. SMS yang digunakan yang memiliki 160 karakter untuk tiap

pengirimannya.

1.4 Tujuan Penulisan

Tujuan penulisan ini adalah merancang sistem yang dapat menunjukkan
posisi masing-masing armada kereta api beserta lintasan (rel) yang dilaluinya
menurut data bujur dan lintang, mendeteksi waktu serta arah perjalanan kereta api,
juga mengirim data pada server bila kereta api diketahui mengalami

keterlambatan.

1.5 Sistematika Penulisan
BAB1I PENDAHULUAN
Memuat latar belakang, rumusan masalah, ruang lingkup permasalahan,
tujuan penulisan serta sistematika penulisan.
BABII DASAR TEORI
Membahas teori dasar dari komponen serta teori rangkaian yang
digunakan dengan mengacu pada perancangan serta pembuatan alat.
BAB Il PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas perancangan alat disertai perhitungan yang sesuai dengan
teori yang ada serta membahas pembuatan dan cara kerja dari alat yang

dibuat.



BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT

BABV

Membahas pengujian dan analisa alat yang dibuat.
PENUTUP
Memuat kesimpulan yang diperoleh dari pembuatan dan pengujian alat,

serta saran — saran untuk pengembangan lebih lanjut.



BAB 11

DASAR TEORI

2.1 Global Positioning System (GPS)

GPS adalah sistem navigasi yang berbasiskan satelit yang terdiri dari 24
jaringan orbit satelit yang berada 11.000 mil laut di angkasa dan pada enam jalur
orbit yang berbeda. Satelit-satelit ini bergerak secara konstan dan menyelesaikan 2
kali orbit mengelilingi bumi di bawah 24 jam. Satelit GPS adalah satelit Navstar
(Navigation Satelit and Ranging) dan setiap satelit memancarkan 3 frekuensi yaitu
L1 dengan frekuensi 1575,42 MHz, L2 dengan frekuensi 1227,60 MHz dan L5
dengan frekuensi 1176,45 MHz. Untuk kalangan sipil frekuensi yang digunakan
adalah frekuensi L1 yaitu 1575,42 MHz ( Johnny Appleseed, 2004 :1)

Gambar jaringan satelit GPS ditunjukkan dalam Gambar 2.1

GPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planecs
4 Satellites in each Plane
20,200 km Altitudes, 55 Degree Inclination

Gambar 2.1 Jaringan satelit GPS

Sumber : Peter H Dana, 1998 : 1



2.1.1 Cara Kerja GPS

Satelit GPS mengirimkan sinyal yang berisi pseudo-random code (kode
yang berisi identitas satelit), ephemeris (berisi informasi status satelit, tanggal dan
waktu saat ini) dan almanac (berisi lokasi setiap satelit GPS pada setiap waktu).
Setiap satelit mengirimkan data almanac yang menunjukkan informasi orbit untuk

satelit tersebut dan satelit lainnya pada sistem tersebut.

Secara lebih mudah dapat diandaikan setiap satelit mengirimkan informasi
berupa “Saya satelit #X, posisi saya Y dan pesan ini dikirim pada waktu Z”. GPS
Receiver akan menyimpan informasi ini dan sekaligus mengeset (membetulkan)

waktu pada GPS Receiver.

Untuk menentukan posisi di permukaan bumi, GPS Receiver akan
membandingkan waktu pada sinyal yang ditransmisikan oleh satelit dengan waktu
pada saat sinyal tersebut diterima oleh GPS Receiver. Perbedaan waktu tersebut
akan memberitahukan berapa jauh satelit tersebut dari GPS Receiver. Jika
menggunakan jarak perhitungan dari beberapa satelit, suatu posisi dapat
ditentukan dari bentuk segitiga (triangulasi) yang didapat berdasarkan posisi
satelit. Dengan tiga atau lebih satelit, GPS Receiver dapat menentukan posisi
latitudellongitude, yang disebut posisi tetap 2D. Sedangkan dengan 4 atau lebih
satelit, GPS Receiver dapat menentukan posisi 3D, yang terdiri dari latitude
(lintang), longitude (bujur), dan altitude (ketinggian). ( Johnny Appleseed, 2004

:1)



2.1.2 Penentuan Posisi dengan Triangulasi

GPS Receiver dapat membandingkan waktu ketika sinyal dikirimkan oleh
satelit tertentu dengan waktu ketika sinyal tersebut diterima oleh GPS Receiver.
Hal ini dapat digunakan untuk menentukan seberapa jauh satelit tersebut. (Jason,
1999:1).

Gambar penentuan posisi oleh dua satelit ditunjukkan dalam Gambar 2.2.

Pointl @
a1
PointZ2 e
o Pessibie
Lecations

Gambar 2.2 Penentuan Posisi dengan Dua Satelit

Sumber : Jason,1999 : 1

Dalam Gambar 2.2 ditunjukkan bahwa ada dua posisi yang diketahui dari
jarak antara satelit 1 dan satelit 2 yaitu posisi 1 dan posisi 2. Dua posisi tersebut
adalah posisi dimana GPS Receiver mungkin berada. Posisi tersebut ditunjukkan
oleh titik pada perpotongan antara lingkaran 1 dan lingkaran 2. Lingkaran pada
masing-masing satelit menunjukkan jarak (d1 dan d2) satelit-satelit itu dengan dua
lokasi tersebut. Data tersebut adalah data yang diterima oleh GPS Receiver dari

satelit-satelit yang sedang mengorbit. Untuk memastikan posisi yang benar



diperlukan satelit ketiga. Dengan adanya satelit ketiga maka posisi yang benar
dapat ditentukan dari jarak d3. Gambar Penentuan posisi dengan tiga satelit

ditunjukkan dalam Gambar 2.3.

Pointl e

)

- Point3 e

di

Gambar 2.3 Penentuan Posisi dengan Tiga Satelit

Sumber : Jason,1999 : 1

Pada GPS Receiver semakin banyak data yang diperoleh dari satelit-satelit
tersebut maka akan semakin baik untuk mengurangi ketidaktepatan posisi.

(Jason, 1999:1)

2.1.3 Faktor yang Mempengaruhi GPS
Ada beberapa sumber kesalahan yang akan mempengaruhi sinyal GPS
secara langsung maupun menyebabkan GPS Receiver tidak dapat memberikan

hasil yang paling baik. (4nonymous A, tanpa tahun : 6)
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Faktor tersebut antara lain :

1.

Jumlah satelit akan mempengaruhi ketepatan pembacaan posisi GPS
Receiver. GPS Receiver harus mampu melacak empat satelit untuk
memperoleh hasil yang baik. Semakin banyak satelit yang digunakan
hasil pembacaan akan semakin baik

Multipath/pemantulan GPS sinyal di dekat antena seperti fenomena
yang hampir sama dengan munculnya bayang-bayang pada TV akibat
sinyal yang terpantul oleh suatu permukaan di dekat antena. Hal ini
akan menyebabkan kesalahan pada pembacaan posisi dari GPS
Receiver.

Lapisan ionosfer dapat mengubah waktu perjalanan sinyal GPS.
Sebelum sinyal GPS mencapai antena GPS Receiver, sinyal tersebut
melalui daerah yang memiliki muatan yang disebut ionosfer. Daerah
ini akan mengubah kecepatan transmisi sinyal GPS yang akan
menyebabkan kesalahan ketepatan pembacaan posisi dari GPS
Receiver. Akan tetapi hal ini tidak akan menjadi masalah jika GPS
Receiver yang dipergunakan tingkat ketepatannya rendah.

Lapisan troposfer dapat mengubah waktu perjalanan sinyal GPS.
Troposfer adalah daerah cuaca pada atmosfer bumi. Tetesan hujan dan
uap air dapat mempengaruhi kecepatan sinyal GPS.

Geometri satelit. Penyebaran satelit di luar angkasa mempengaruhi
perhitungan posisi GPS Receiver. Hal ini disebut sebagai Position

Dilution of Precission (PDOP). PDOP disimbolkan dengan angka
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dimana semakin kecil angkanya maka akan didapatkan hasil yang
semakin bagus. Hasil terbaik dihasilkan ketika PDOP kurang dari
tujuh. Ketika satelit menyebar maka PDOP akan rendah dan ketika
satelit mengumpul maka PDOP akan tinggi. PDOP ditentukan oleh
lokasi geografis, lokasi, waktu dan halangan yang mungkin menutupi
satelit.
. Meskipun satelit adalah sistem yang kuat dan mandiri akan tertapi
terkadang satelit tersebut “tidak sehat”. Masing-masing satelit
mengirimkan status kesehatannya berdasarkan informasi dari
Departemen Pertahanan Amerika serikat. GPS Receiever telah
memiliki pelindung untuk tidak menggunakan data dari satelit yang
“tidak sehat”.
. Kekuatan sinyal tergantung pada halangan dan ketinggian satelit di
atas horizon. Halangan antara antena GPS dengan satelit harus
dihindari dan juga satelit yang dekat dengan horizon karena sinyalnya
lemah.
. Interferensi dari Radio Frekuensi (RF) terkadang menjadi masalah
pada penerimaan sinyal GPS. Beberapa sumber interfrensi RF yaitu :

a. Menara Radio

b. Pemancar

c¢. Piringan satelit

d. Generator
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2.1.4 Format Data Lﬁtang dan Bujur pada GPS Receiver
Standar bahasa yang digunakan oleh GPS receiver yang dipergunakan
adalah NMEA 0813 (National Marine Electronics Association). NMEA
merupakan standar dari antarmuka elektronik dan protokol data untuk komunikasi
data antara alat-alat kelautan. ( Garmin, 2002 : 5)
Format data posisi (bujur dan lintang) yang dikeluarkan oleh GPS
Receiver pada kereta api memiliki format :
$GPRMC, <1>,<2>,<3>,<4> <5> <6>,<7>,<8>,<9> <10>,<11>,<12>
*hh<CR><LF>
Tabel keterangan dari format data GPS ditunjukkan pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Tabel Keterangan Format Data GPRMC

<I> | UTC time, hhmmss format

<2> Status, A = Valid position, V = NAYV receiver warning

<3> Latitude, ddmm.mmmm format

<4> | Latitude Hemisphere, N or S

<5> | Longitude, dddmm.mmmm format

<6> | Logitude Hemisphere, E or W

<7> | Speed over ground, 000.0 to 999.9 knots

<8> | Course over ground, 000.0 to 359.9 degrees

<9> | UTC date of position fix, ddmmyy format

<10> | Magnetic variation, 000.0 to 180.0 degrees

<11> | Magnetic variation direction, E or W

<12> | Mode Indicator

ddmm.mmmm = 2 digit derajat, 2 digit menit dan 4 digit menit dibelakang koma

Sumber : anonymous, 2002A : 15
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Contoh data yang diperoleh dari GPS Receiver adalah
$GPRMC,060149,A,0756.5394,S,11237.0438,E,000.0,000.0,060604,001.
4,E*66

data tersebut berarti :

060149 menunjukan waktu UTC yaitu jam 06; menit 01; detik 49

A berarti data tersebut valid /benar

0756.5394 menunjukkan koordinat latitudenya pada 07 derajat 56.5394
menit

S menunjukkan lintang selatan

11237.0483 menunjukkan koordinat longitudenya pada 112 derajat
37.0438 menit

E menunjukkan bujur timur

000.0 menunjukkan kecepatan di permukaan

000.0 menunjukkan arah di permukaan

060604 menunjukkan tanggal data tersebut yaitu tanggal 06 Juni 2004
001.4 menunjukkan variasi magnetiknya

E menunjukkan arah variasi magnetiknya

*66 adalah mode indikator

Data yang dikeluarkan oleh GPS Receiver tersebut sesuai dengan standar

ASCIL
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2.2 Unit Komunikasi Antar GPS, Mikrokontroler dan HP
2.2.1 Komunikasi Serial RS 232

RS 232 merupakan salah satu jenis interface dalam proses transfer data
antar komputer dalam bentuk serial transfer. RS 232 merupakan kependekan dari
Recommended Standart Number 232. RS 232 dibuat untuk interface antara
peralatan terminal data dengan peralatan komunikasi data, dengan menggunakan
data biner serial sebagai data yang ditransmisikan. Serial interface RS 232
memberi ketentuan logic level sebagai berikut :

e Logic 1 disebut ” mark ” terletak antara -3 Volt hingga -15 Volt.

e Logic 0 disebut ” space ” terletak antara +3 Volt hingga +15 Volt.

Daerah tegangan antara -3 Volt hingga +3 Volt adalah invaled level, yaitu
daerah yang tidak memiliki logic sehingga daerah tersebut harus dihindari. Suatu
saluran data RS 232 yang memberi keadaan ini berarti ada kesalahan. Demikian
pula saluran daerah lebih negatif dari -15 volt dan daerah lebih positif dari +15
Volt. Pada saat pengiriman data, sebelum mengirim data bit 0 harus diawali
dengan start bit terlebih dahulu kemudian baru mengirim bit 0. Setelah mengirim

bit 7 masih harus diakhiri dengan stop bit.
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Gambar IC MAX 232 dan rangkaian minimum sistemnya ditunjukkan

dalam Gambar 2.4
suu'm
TOP VIEW é _|_—'
L
L 1 v
cC
ot [1] 1] Vot T LR T ad
v 2] 5] GHD "D C1- VOLTAGE DOUBLER
- T E{C w10y vjo v
] mamana (1] 1o €257 5| oo VOLTAGE IVERTER ':Lc.,
e} Aoz 13] Aty e T
C2- |5 MAXPZA E Rigur 400k
v-[& [11] T w11 ”" i L
T2 TILCNOS RS2
o [T 10] 72 INPUTS GUTPUTS
R2u |: 5] R2oun T2N o § 7
DIP/SO 12
CAPACIT TILACHOS ] % RS-232
DIICE (1 él.z_‘CM 3Hc4 C wmrra{ " }mms
Hm!i GO 00 033 033 0% . 1 T fenis
| WAZ3 10 10 10 10
[MAG2A 0107101 071 0
GND =
—L—

Gambar 2.4 IC MAX232 dan Rangkaian Minimum Sistemnya

Sumber : anonymous, 2004 : 17

IC MAX 232 memiliki empat bagian yaitu dual charge pump, konverter
tegangan, RS 232 driver dan RS 232 receiver. Dual charge pump mengubah
tegangan masukan +5V menjadi £10V (tak terbebani) pada RS 232 driver.
Konverter pertama menggunakan kapasitor C1 untuk menggandakan tegangan
+5V menjadi +10V di C3 pada keluaran V+. Konverter kedua menggunakan
kapasitor C2 untuk membalik +10V menjadi -10V di C4 pada keluaran V-,

Keluaran dari RS 232 driver berayun dari +8V ketika dibebani dengan
5kQ (nominal) dengan Vcc sebesar 5V. Pull up resistor yang tersambung dengan
Vee menyebabkan keluaran dari driver yang tidak digunakan pada kondisi rendah

karena semua driver adalah terbalik.
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Spesifikasi dari EIA/TIA-232 E dan V.28 menentukan bahwa level
tegangan yang lebih dari 3V adalah berlogika 0. Jadi, semua receiver adalah
terbalik. Input Threshold ditentukan pada 0,8V dan 2,4V sehingga keluaran dari

receiver akan sesuai dengan level tegangan dari TTL.

2.2.1.1 Dasar-Dasar Serial Interface

Dasar-dasar serial interface telah diuraikan mengeflai fungsi dari interface
RS 232C. Dalam pembahasan berikut ini, akan dijelaskan bagaimana dasar-dasar
interface tersebut. Proses transfer secara serial menggunakan alat RS 232C yang
dibuat oleh Electronic Industry Assosiation ( EIA ) antara terminalnya, biasanya
menggunakan DTE ( Data Terminal Equipment ) untuk masing-masing terminal.

Data yang ditransfer dari suatu terminal akan diterima oleh terminal
lainnya, dan demikian pula sebaliknya melalui seperangkat peralatan di atas.
Gambar di bawah menjelaskan konsep transfer antara DTE dengan DTE. Jenis
data yang akan ditransfer adalah dalam bentuk biner ( bit per bit transfer ) dengan
satuan baut untuk kecepatan transfernya ( bit per detik ). Dalam proses transfer ini
harus terdapat suatu peralatan yang berfungsi sebagai hand shake ( jabat tangan )
yaitu sebagai pemantau status yang diterima atau ada untuk memberikan respon
yng sesuai. Dalam merancang perangkat lunak komunikasi serial, hand shake
disempurnakan dengan menambahkan karakter pengendali dalam deretan atau

jumlah bit yang ditransfer, biasanya disebut start bit dan stop bit.
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DTE DTE
Receive Receive
Transmit Transmit

Gambar 2.5 Blok Diagram Transfer Data DTE dengan DTE

Konsep interface antara DTE dengan DTE yang dilakukan berulang-ulang
sampai semua data selesai ditransfer, adalah sebagai berikut :
e Pengiriman data dilakukan melalui TxD.

e Penerimaan data dilakukan melalui RxD.

2.2.1.2 Pin -Pin pada EIA RS 232 dan Kegunaannya

Di dalam komputer terdapat fasilitas komunikasi serial yang menggunakan
standar RS-232, yaitu terletak pada COMI1 dan COM2. Kedua fasilitas ini
menggunakan konektor DB9 atau DB25 sebagai penghubung dengan piranti luar.

Gambar konektor DB9 seperti terdapat pada Gambar 2.6

DATA SBET READY (DSH)
RECUEST TO SEND (ATS)
CLEAR TO SEND (CTE)
RING INDICATE (R1)

Gambar 2.6 Konfigurasi Pin Konektor DB9

Sumber: Dallas Semiconductor,1998:3-9



Fungsi masing-masing pin seperti terdapat dalam Tabel 2.2

Tabel 2.2 Fungsi Pin RS-232 Dalam DB9
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Pin Nama Fungsi
1 | DCD (Data Carrier Detect) Mendeteksi sinyal carrier dari modem lain
2 | RD (Receive Data Line )/ (RxD) Pengiriman data serial dari DCE ke DTE
3 | TD (Transmit Data Line)/(TxD) Pengiriman data serial dari DTE ke DCE
4 | DTR (Data Terminal Ready) Memberitahu DCE bahwa DTE telah aktif dan
siap untuk bekerja
5 | Ground _ Referensi semua tegangan antarmuka
6 | DSR (Data Set Ready) Memberitahu DTE bahwa DCE telah aktif dan
siap untuk bekerja
7 | RTS (Request To Send) (l;da:ambentahu DCE bahwa DTE akan mengirim
CTS (Clear To Send) lg;fambeﬁtahu DTE bahwa DCE siap menerima
Rl (Ring Indikator) Aktif jika modem menerima sinyal ring pada
jalur telepon
Sumber : Ganiadi Gunawan, 1991: 4.
Spesifikasi RS-232 dapat dilihat dalam Tabel 2.3
Tabel 2.3 Spesifikasi RS-232
Keistimewaan Karakteristik
Jenis operasi Single ended (tak seimbang)
Jenis penggerak dan 1 driver
Penerima per jalur 1 receiver
Data rate maksimum 20 kbps
Panjang saluran maksimum 50 ft (15 m)
Tegangan keluaran penggerak £5 - 15 volt
Sensitivitas penerima +3 volt

Sumber : ARC Electronics, 2000
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2.2.2 Protokol Komunikasi Pada RS 232

DATABIT

/.
/ N\
LOGIC — - +5V

2#““01234567"‘?.:?“;3”Lw

LOGIC O’

Gambar 2.7 Bentuk Protokol Interface RS232

Sumber : Craig Peacock, June:2005

Beberapa Protocol dalam interface RS 232 adalah:

Start Bit

Merupakan sebuah bit dengan logika ‘0°, dimana bit ini yang
menandakan bahwa akan ada karakter atau data yang mengikutinya.
Bit ini langsung diberikan tanpa harus mensetnya terlebih dahulu.

Data Bit

Merupakan bit yang mewakili dari karakter yang diikutinya. Data bit
ini dapat diset antara 5 sampai 8 bit.

Parity Bit

Merupakan bit yang digunakan sebagai error checking pada receiver,
apabila terjadi kesalahan maka receiver akan menset error flag ( parity
error ) pada spesial register. Parity bit ini menghitung jumlah data
yang berlogika ’1’ pada data bit. Perhitungan jumlah data bit tersebut
tergantung dari jenis parityyang diset. Untuk parity ’event’ jumlah data

bit yang berlogika ’1’ ditambah dengan parity bit akan menghasilkan
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jumlah yang ganjil. Sedangkan untuk parity *mark’ merupakan parity
bit yang selalu berlogika *1° demikian pula pada space parity bit selalu
berlogika ’0’ dan parity *none’ merupakan parity bit yang diabaikan.

e Stop Bit
Merupakan bit yang menandakan akhir dari suatu paket data ( biasanya
1 byte data ). Seperti pada start bit, bit langsung diberikan pada serial
device. Stop bit ini dapat diset panjangnya menjadi satu bit, satu
setengah atau dua bit.

¢ Baud Rate
Sebenarnya baud rate berarti pergantian kondisi tiap detik, tetapi
karena hanya ada dua kondisi pada komunikasi serial ( yaitu logic 1’
dan ’0’ ) maka dapat juga digunakan untuk menunjukkan kecepatan

dari transmisi bit ( bit persecond ).

2.3 Mikrokontroler RENESAS R8C / Tiny

Mikrokontroler RENESAS dibangun menggunakan proses gerbang silicon
CMOS dengan kemampuan tinggi menggunakan CPU seri R8C/Tiny dan dikemas
dalam modul plastic dengan jumlah pin sebanyak 32. Mikrokontroler ini
beroperasi menggunakan perintah canggih khususnya efisiensi perintah dengan
level tinggi. Mikrokontroler ini mempunyai 1 Mbytes kapasitas alamat, yang bisa
digunakan untuk mengeksekusi perintah dengan kecepatan tinggi. Data flash

ROM sebesar 2 KB x 2 blocks.



21

8 8 5 12
- - - - - - - - -_--
IfO port

Peripheral functions I
Tamer AJD converter
(10 bits X 12 channels)
Timer X (8 bits) —_— Systern cock generalo
Timer Y (8 bits) UARTorClog:k synchronous XINXOUT
Timer Z (8 bis) _ serial VO High-speed on-chip oscillaty '
Timer C (16 bis) {Bbita X 1 channel) Low speed onctip oscilator
UART
(8 bits X 1 channel)
R8C Series CPU core Memory
|
Watchdog fimer RH [ RIL [ {Note 1)
(5 beg =
I i RAM
— C = | (Note 2)
Em ] '
Muttipier

Gambar 2.8 Blok Diagram MCU Renesas

( Sumber : Datasheet Renesas )

Mikrokontroler Renesas R8C/Tiny mempunyai struktur memori yang

terdiri atas

e Space alamat hingga 1 Mbytes dari alamat 00000,¢ sampai FFFFF .

e ROM internal ( program area ) dialokasikan pada alamat terendah
dimulai dari alamat OFFFF;s. Misalnya, 16 Kbyte ROM internal
dialokasikan pada alamat yang dimulai dari 0C000,s sampai OFFFF .

e ROM internal untuk data area dialokasikan pada alamat 020006

sampai 02FFF .
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Sedangkan RAM internal dialokasikan pada arah alamat yang lebih
tinggi dimulai dari alamat 00400,¢.

Special Function Register ( SFR ) dialokasikan pada alamat mulai dari
00000, sampai 002FF¢. Fungsi register control peripheral digunakan
untuk fungsi tertentu yang dispesifikasikan oleh pembuat IC.
Misalnya, untuk mengaktifkan mode-mode dan untuk komunikasi

serial baud rate diinisialisasi pada alamat.
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RSF21133FP. R5F211330FP 1K bytes D001 763 bylas 006FF16
RSF211 32P, R5F21132DFP 8K bytes OE00016 512 bytas 005FF 1
Gambar 2.9 Memory Map

( Sumber : Datasheet Renesas )
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Gambar 2.10 Konfigurasi Pin R8C/Tiny
( Sumber : Datasheet Renesas )
Keterangan fungsi masing-masing pin :
1. Vee
Digunakan untuk sumber tegangan dengan range nilai antara 2,7 — 5,5
Volt.
2. Vss
Range tegangan 0 Volt
3. IVcee
Pin ini digunakan untuk menyetabilkan sumber tegangan internal. Pin

ini dihubungkan ke Vss melalui kapasitor 0,1 pF.
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AVcc, AVss

Pin ini merupakan input power supply untuk A/D Converter. Pin ini
dihubungkan ke pin V¢c, sedangkan AVss dihubungkan ke Vss.
Hubungkan pin AVgss dan AV¢c dengan kapasitor.

Reset

Merupakan input reset pada MCU.

CNVss

Pin ini dihubungkan ke Vss melalui resistor.

Mode

Pin ini dihubungkan ke Vcc melalui resistor.

Xm, Xout

Pin ini disediakan untuk pembangkitan rangkaian I/O pada clock
utama. Hubungkan resonator keramik atau osilator kristal antara Xy
dan Xour. Untuk menggunakan clock derived external, masukkan ke
pin X\ dan pin Xoyr dibiarkan terbuka.

INTo - INT;

Merupakan pin input interupt

Klp - KI3

Merupakan pin Key Input interrupt.

.CNTR, (1/O)

Merupakan timer pin X I/O
CNTRy (O)

Merupakan timer pin X output.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22

26

CNTR,

Merupakan timer pin Y I/O

TZour

Merupakan timer pin Z output.

TCin

Merupakan timer pin C input.

CMPO, — CMPO3 dan CMPO,o — CMPO3
Merupakan timer pin C output.

CLK,

Merupakan transfer clock untuk pin I/O.
RxDg dan RxD,

Pin serial data input.

TxDg, TxD;¢ dan TxDy;

Pin serial data output.

VRer

Referensi pin input tegangan untuk A/D Converter. Hubungkan Vggr
ke Vec.

ANo— ANy,

Pin input analog untuk A/D Converter.

PQOo — POy, P1y— P15, P3¢ — P33, P3; dan P45
Merupakan port 8 bit CMOS I/O. P1y — P15 juga berfungsi sebagai port

LED driver.
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2.4 Telepon Selular

Telepon selular (ponsel) atau yang lebih dikenal dengan HP (Handphone)
merupakan jenis perangkat telepon bergerak yang memudahkan seseorang untuk
berkomunikasi dimanapun dan dalam kondisi apapun asalkan pengguna
handphone berada dalam coverage area dari suatu jaringan provider dari SIM
card yang digunakan. Handphone merupakan suatu perangkat yang dapat
digunakan untuk mengirim dan menerima data suara. Seiring dengan
perkembangan teknologi dalam dunia mobile system, handphone tidak hanya
dapat digunakan untuk mengirimkan data berupa suara namun juga dapat
digunakan untuk mengirimkan data berupa data character atau yang kini populer
dengan sebutan SMS (Short Message Service) .

Disamping itu, pesatnya teknologi telekomunikasi menyebabkan
handphone tidak hanya dapat digunakan untuk berkomunikasi antara sesama
handphone, tetapi handphone juga dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan
PC (Personal Computer) maupun mikrokontroler sehingga pengiriman data dari

HP ke PC atau dari HP ke mikrokontroler dan sebaliknya dapat terjadi.

2.4.1 Siemens C35

Siemens merupakan salah satu merek ponsel yang dapat berkomunikasi
dengan mikrokontroler melalui port serial, sehingga suatu pentransferan data
dapat terjadi antara mikrokontroler dengan ponsel merk Siemens tersebut. Melalui
pentransferan data ini, penggguna ponsel dapat mengirim atau menerima suatu

pesan singkat (SMS). Untuk dapat berkomunikasi dengan mikrokontroler,
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siemens dilengkapi dengan internal modem yang dapat mengenali AT Command

yang merupakan standar bentuk perintah pada telepon selular.

2.5 Format Data SMS

SMS (Short Message Service) merupakan sebuah mekanisme pengiriman
pesan singkat melalui jaringan bergerak (mobile network). Panjang maksimum
dari sebuah pesan singkat adalah 160 karakter, fasilitas ini disediakan oleh
jaringan telepon seluler. Sebenarnya panjang pesan maksimum yang dapat
dikirimkan melalui SMS adalah 140 karakter. Teknik ini bertumpu pada keadaan
bahwa kode karakter ASCII alfanumerik yang mempunyai lebar data 7 bit (bit ke-
7 selalu bernilai 0 sehingga bisa diabaikan). Teknik kompresi septet to oktet
dilakukan dengan menyisipkan bit-bit LSB karakter selanjutnya ke dalam bit-bit
MSB dari data sebelumnya secara berkesinambungan.

Ada dua cara pengiriman dan penerimaan SMS, yaitu dengan
menggunakan mode teks dan mode PDU (Protocol Data Unif). Mode teks adalah
isi sms berupa kata-kata yang bisa dibaca yaitu yang mempunyai lebar data 8 bit
per huruf. Mode teks tidak terdapat pada beberapa telepon seluler, maka dalam
tugas akhir ini digunakan pesan SMS dengan mode PDU dan tidak membahas
mode yang lain. Mode PDU terdiri dari 7 bit berisi bilangan-bilangan
heksadesimal yang terdiri atas: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, A, B, C, D, E, F. pada

mode PDU data akan digeser-geser sampai menjadi 8 bit.
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2.5.1 Prinsip Kerja SMS (Short Message Service) Pada Handphone

Di balik tampilan menu Messages pada sebuah handphone sebenarnya
adalah AT Command 2x yang bertugas mengirim/menerima data ke/dari SMS-
center. AT command tiap-tiap SMS device bisa berbeda-beda, tetapi pada
dasarnya sama berdasarkan fungsinya. Untuk Laporan akhir ini digunakan
handphone Siemens C35 sebagai SMS device-nya dan SIM Card yang digunakan
akan ditentukan setelah diadakan pengujian sistem secara keseluruhan.

Data yang mengalir ke atau dari SMS centre harus berbentuk PDU
(Protocol Data Unif). PDU berisi bilangan-bilangan heksadesimal yang
mencerminkan bahasa //O. PDU terdiri dari beberapa header. Header untuk kirim
SMS ke SMS-centre berbeda dengan SMS yang diterima dari SMS centre.

(Sumber : Khang, Bustam Ir, " Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”)

2.5.1.1 PDU untuk Kirim SMS ke SMS-Centre
PDU untuk mengirim SMS terdiri atas delapan header, yaitu sebagai
berikut: (Sumber: Khang, Bustam Ir, " Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”)
1. Nomor SMS-Centre
Header pertama ini terbagi atas tiga subheader, yaitu :
a) Jumlah pasangan Heksadesimal SMS-Centre dalam bilangan
heksa.
b) National/International Code.
e  Untuk National, kodé subheader-nya yaitu 81

e  Untuk International, kode subheader-nya yaitu 91
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¢) No SMS-Centre-nya sendiri, dalam pasangan heksa dibalik-balik.
Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki pasangan,
angka tersebut akan dipasangkan dengan huruf ‘F’ didepannya.
Contoh: untuk nomor SMS-Centre Indosat-M3 dapat ditulis
dengan dua cara sebagai berikut :
Caral:
0855000000 diubah menjadi:
a. 06 artinya total pasangan termasuk kode nasional ada 6 pasang
b. 81 terdiri 1 pasang

. } Total 6 pasang

c. 80-55-00-00-00 terdiri 5 pasang

Digabung menjadi: 66818055000000

Cara 2:

62855000000 diubah menjadi:

a. 07 artinya total pasangan termasuk kode internasional ada 7

pasang

b. 91 terdiri 1 pasang

} Total 7 pasang

c. 26-58-05-00-00-F0 terdiri 6 pasang

Digabung menjadi: 07912658050000F0

Berikut ini beberapa nomor SMS-Center operator SMS di
Indonesia. Ada dua cara dalam mengkodekan nomor SMS Centre

ke bentuk kode PDU, yaitu:
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Caral:
No | Operator SMS | Nomor SMS Centre Kode PDU
1. | Telkomsel 0811000000 06818011000000
2. | Satelindo 0816125 0581806121F5
3. | Excelcomindo | 0818445009 06818081440590
4. | Indosat-M3 0855000000 06818055000000
5. | PT.Telkom 0809800000 06818090080000
Cara2:
No | Operator SMS | Nomor SMS Centre Kode PDU
1. | Telkomsel 62811000000 07912618010000F0
2. | Satelindo 62816125 059126181652
3. | Excelcomindo | 62818445009 07912618485400F9
4. | Indosat-M3 62855000000 07912658050000F0
5. | PT.Telkom 62809800000 07912608890000F0

Tabel 2.4 Pengkodean Nomor SMS Centre ke Bentuk Kode PDU

(Sumber : Khang,Bustam Ir,”Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”)

2. Tipe SMS

Untuk SEND tipe SMS adalah 1. Jadi bilangan heksanya adalah 01.

3. Nomor Referensi SMS

Nomor referensi ini dibiarkan dahulu 0, jadi bilangan heksanya adalah

00. Nanti akan diberikan sebuah nomor referensi otomatis oleh

handphone.
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4. Nomor Handphone Penerima

Sama seperti cara menulis PDU Header untuk SMS-Centre, header ini

juga terbagi atas tiga bagian, sebagai berikut :

A
v

L 14

L4

Jumlah bilangan desimal nomor handphone yang dituju dalam
bilangan heksa.

National/international Code.

e Untuk national, kode subheader-nya : 81

e Untuk international, kode subheader-nya : 91

Nomor handphone yang dituju, dalam pasangan heksa dibalik-
balik. Jika tertinggal satu angka heksa yang tidak memiliki
pasangan, angka tersebut dipasangkan dengan huruf ‘F° di

depannya.

Contoh :

Untuk nomor handphone yang dituju = 628129573337 dapat ditulis

dengan dua cara sebagai berikut :

Cara 1 : 08129573337 diubah menjadi :

a. 0B — ada 11 angka
b. 81
c. 80-21-59-37-33-F7

Digabung menjadi : 0B818021593733F7

Cara 2 : 628129573337 diubah menjadi :

a. 0C —+ ada 12 angka

b. 91
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c. 26-18-92-75-33-73
Digabung menjadi : 0C91261892753373

S. Bentuk SMS, antara lain :

0o — 00 — dikirim sebagai SMS
1 - 01 — dikirim sebagai telex
2 — 02 — dikirim sebagai fax

Dalam hal ini, untuk mengirim dalam bentuk SMS tentu saja kita
memakai 00
6. Skema Encoding Data I/0
Ada dua skema, yaitu :
a. Skema7bit —» ditandai dengan angka0 —» 00
b. Skema8bit —» ditandai dengan angka lebih besar
dari 0, diubah ke heksa
Kebanyakan handphone/SMS gateway yang ada di pasaran sekarang
menggunakan skema 7 bit sehingga menggunakan kode 00.
7. Jangka Waktu Sebelum SMS Expired
Jika bagian ini di-skip, itu berarti tidak dibatasi waktu berlakunya
SMS. Sedangkan jika diisi dengan suatu bilangan infeger yang
kemudian diubah ke pasangan heksa tertentu, bilangan yang di berikan
tersebut akan mewakili jumlah waktu validitas SMS tersebut.
Rumus untuk menghitung jangka waktu validitas SMS adalah sebagai

berikut :
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Tabel 2.5 Jangka Waktu Validitas SMS

Integer (INT) Jangka Waktu Validitas SMS
0-143 (INT+1) x 5 Menit (Berarti : 5 menit s/d 12 jam)
144167 12 jam + ((INT — 143) x 30)
168 — 196 (INT - 166) x | Hari
197 - 255 (INT—192) x | Minggu

(Sumber : Khang,Bustam Ir,” Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”)

Agar SMS pasti terkirim ke handphone penerima, sebaiknya tidak
diberikan batasan waktu valid-nya.
8. Isi SMS
Header ini terdiri atas dua subheader, yaitu :
a. Panjang isi (jumlah huruf dari isi)
Misalnya : untuk kata “hello” —» ada 5 huruf — 05

b. Isi berupa pasangan bilangan heksa
Untuk handphone/SMS gateway berskema encoding 7 bit, jika
diketikkan suatu huruf dari keypad-nya, berarti telah dibuat 7
angka I/O berturutan. Skema 7 bit tersebut diperlihatkan pada
Tabel 2.8.
Ada dua langkah yang harus kita lakukan untuk mengkonversikan
isi SMS, yaitu:
1.  Mengubahnya menjadi kode 7 bit.
2. Mengubah kode 7 bit menjadi 8 bit, yang diwakili oleh

pasangan heksa.



35

Contoh: untuk kata “hello”

Langkah Pertama:

Bit ke

Isi (76 | 5|43 ]|2]|1

Langkah Kedua:

Mengubah kode 7 bit menjadi 8 bit, yaitu oleh karena total 7 bit x 5
huruf = 35 bit, sedangkan yang diperlukan adalah 8 bit x 5 huruf =
40 bit, maka diperlukan 5 bit dummy yang diisi dengan bilangan 0,
ditambahkan pada MSB huruf terakhir. Setiap 8 bit mewakili suatu
pasangan heksa. Tiap 4 bit mewakili suatu angka heksa, tentu saja
karena secara logika 2* = 16

Susunan menjadi :

000001101111 1101100 1101100 1100101 1101000

Bit 0 e
dummy

Susunan 4 bit dimulai dari MSB menjadi :

00000110 1111 110} 1001 101} 0011 0010 1110 1000
b 4 Y Y Y b

0 | | e h



Bit ke
5 4
0 1
1 0
1 1
1 1
0 0
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Dengan demikian kata “hello” hasil konversinya menjadi: E8329BFD06.
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Tabel 2.6 Skema 7 Bit
b7 | 0 0|0 {1 1 1 1
b6 | 0 | 0|1 1 0|0 1 1
bS|{ 0 | 1| O 1 0 1 0] 1
b4 | b3 | b2 | Bl o123} 4]5|61]|7
000 |]O0O}Ol@|A|SP]O]| -|P p
00|01 1 ! 1 1Al Q]| a]|gq
0|0 1 ot2%$|®| " |2 |B|R|Db|T
0] o0 1 1 3 rt# 13| C|{S|c | s
0 1 00| 4 A 4 | D|T]| d t
0 1 0 115 Q| % | 5| E|U|e]|u
0 1 1 0] 6 [M{&} 6 | F|V|f]|v
0 1 1 1 7 b 71 G| W)} gi|lw
1 0] 0|0} S8 | ( 8 | H| X | h | x
1 010 1 9 @l )Y |9 I |Y] i y
1 0 1 O J10|LF| E | * I 1 Z | j
1o 1] 1[0 | [K[A]x]|3
1 1 0] 0]12 , <|L]JO]|1 )
1 1 0 1 113 ]CR - | =M m
1 1 1 0] 14 B >|N|U|[n]|
1 1 1 1 |15 / o) o

(Sumber : Khang,Bustam Ir,”Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”)

Cara penggunaan tabel :
Misalnya untuk karakter ‘N, yaitu :

1. Cari posisi karakter ‘N’ pada tabel.
2. Baca nilai biner B1 — B4 pada sisi kiri tabel dan B5 — B7 pada sisi atas

tabel.
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3. Pembacaan nilai biner dimulai dari kiri ke kanan yaitu B7 — B1, untuk
karakter ‘N’ bernilai 1001110.

Setelah mempelajari masing-masing header maupun sub-header untuk
mengirim SMS maka untuk menggabungkan kedelapan header tersebut menjadi
PDU yang lengkap adalah sebagai berikut :

Contoh: Untuk mengirimkan kata “hello” ke handphone nomor 628129573337
lewat SMS-center Excelcom , tanpa membatasi jangka waktu valid, maka

PDU lengkapnya adalah:

Penjelasan dari format tersebut dapat dijelaskan pada tabel berikut:

Tabel 2.7 Format SMS Kirim Dalam PDU

Heksa 2  Penjelasan

Panjang pasangan nomer SMS Center termasuk tipe
07
kode

Tipe kode Nasional atau Internasional (91 = kode
91
internasional)

2618485400F9 | Nomer Service Center (62818445009)

01 Tipe SMS (01 = tipe untuk pengiriman)
00 Nomer Referensi

0C Panjang nomer HP penerima

91 Type kode Nasional atau Internasional

261892753373 | Nomer HP penerima (628129573337)

00 Type bentuk SMS (00 = dikirim sebagai SMS)
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00 Type data Coding

05 Panjang pasangan dari isi SMS

E8329BFD06 | Isi SMS

(Sumber : Khang,Bustam Ir,”Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”

2.5.1.2 PDU untuk Terima SMS dari SMS-Centre
Kebanyakan header di bawah ini telah dibahas sebelumnya, kecuali
beberapa yang berbeda, dijelaskan di bawah ini : (Sumber : Khang, Bustam
Ir, "Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”’)
® No SMS-Center
* Tipe SMS —» untuk SMS-terima=4 -+ 04
» No handphone pengirim
= Bentuk SMS
= Skema Encoding
* Tanggal dan waktu di-stamp di SMS-Center diwakili oleh 12 bilangan
heksa (6 pasangan) : yy/mm/dd:mm:ss
= Batas waktu validitas, jika tidak dibatasi dilambangkan dengan 60
* Isi SMS
Isi SMS yang berupa tulisan disini nantinya dilakukan pengkonversian yaitu
mengubahnya menjadi 8 bit dan kemudian menjadi 7 bit.
Contoh Format SMS Terima dalam PDU:

07191 2658050000F0 04 | 0C | 91 {265816107398 | 00 | 00 | 207022512380 | 00 | 05 |E8329BFDO06
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Penjelasan dari format tersebut dapat dijelaskan pada tabel berikut:

Tabel 2.8 Format SMS Terima Dalam PDU

3 Heksa 4 Penjelasan
07 Panjang pasangan nomer SMS Center
Tipe kode Nasional atau Internasional (91 = kode
! internasional)
2658050000F0 | Nomor Service Center (62855000000)
04 Tipe SMS (04 = tipe untuk terima)
0C Panjang dari nomer HP pengirim
91 Tipe kode Nasional atau Internasional
265816107398 | Nomer Hp pengirim (628561013789)
00 Tipe bentuk SMS (00 = dikirim sebagai SMS)
00 Tipe data Coding
Waktu SMS sampai di SMS Center yaitu tanggal 22-
207022512380
07-02, pukul 15:32:08 WIB
Jangka waktu SMS expired ( 00 = tidak memiliki
0 batas )
05 Panjang pasangan dari isi SMS
E8329BFD06 | Isi SMS

(Sumber : Khang,Bustam Ir,” Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”)
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Setelah mengupas satu demi satu header untuk SMS-Terima ini, maka

untuk PDU dibawah ini:

07912658050000F0,04,0C91265816107398,00,00,207022512380,00,

05E8329BFD06

Dapat kita artikan sebagai berikut :

1.

2.

SMS tersebut dikirim lewat SMS-center 62855000000

SMS tersebut merupakan SMS terima

SMS tersebut dikirim dari handphone no. 628561013789

SMS tersebut diterima dalam bentuk SMS

SMS tersebut memiliki skema encoding 7 bit

SMS tersebut sampai di SMS-Centre pada tanggal: 22-07-02, pukul:
15:32:08 WIB

SMS tersebut tidak memiliki batas waktu valid

SMS tersebut isinya adalah "hello"

2.5.2 Jaringan GSM (Global System Mobile) Untuk Layanan SMS

Short Message Service (SMS) adalah salah satu jasa layanan dari

perusahaan operator telepon selular GSM. Dengan sarana ini maka telepon

selular dapat menerima dan mengirimkan pesan-pesan pendek dengan bentuk teks

dengan panjang maksimal sebanyak 160 karakter untuk alfabet latin dan 70

karakter untuk alfabet non latin, seperti : alfabet Arab atau Cina. Ada satu hal

yang sangat menarik dari layanan ini, yaitu tawaran tarif yang relatif murah untuk

setiap kali pengiriman pesan.
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Sedangkan yang dimaksud dengan SMS Gateway adalah program aplikasi
yang menghubungkan antara semua SMS yang dikirim dan diterima ke sebuah PC
dengan menggunakan jaringan GSM. Bagian ini berfungsi untuk membaca SMS
dari MS, kemudian mengirimkan kembali SMS balasan ke MS penanya. Dalam
operator GSM setiap SMSC akan selalu berbeda dengan yang lainnya. Berikut
daftar SMSC berdasarkan tiap-tiap operatornya: (Sumber: Kang Bustam Ir, " Trik

Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS™)

Tabel 2.9 Daftar SMSC
OPERATOR GSM NOMOR SMSC
Telkomsel +62811000000
Satelindo +62816124
Excelcom +62818445009
Indosat +62855000000

(Sumber : Khang,Bustam Ir,”Trik Pemrograman Aplikasi Berbasis SMS”)

SMS Gateway bekerja dengan cara menghubungkan handphone yang
memiliki fasilitas SMS dengan komputer (PC) selaku operator otomatisnya.
Keduanya akan dihubungkan oleh suatu kabel data dari handphone yang sesuai
dengan serial port yang ada di PC. Komunikasi antara handphone dengan PC

menggunakan bahasa pemrograman serial port.
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2.5.3 AT Command

Komunikasi data antara telepon seluler dengan periperal lain seperti
mikrokontroler dilakukan secara serial menggunakan perintah-perintah AT (AT
Command). Dengan mengirimkan perintah-perintah AT yang spesifik dapat
memerintahkan telepon seluler untuk melakukan apa yang kita inginkan.

Tabel berikut merupakan beberapa perintah-perintah AT yang digunakan
untuk mengoperasikan SMS.

Tabel 2.10 AT Command pada SMS

Perintah Fungsi

AT+CMGC | Mengirim sebuah perintah SMS

AT+CMGD | Menghapus sebuah SMS dalam SMS memori
AT+CMGF | SMS Format

AT+CMGL | Daftar SMS

AT+CMGR | Membaca dalam sebuah SMS

AT+CMGS | Mengirim sebuah SMS

AT+CSCA | Alamat dari pusat SMS servis

Sumber: www.my-siemens.com



BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Perancangan Alat

Pada skripsi ini dirancang dan dibuat suatu sistem untuk menerima dan
mengolah data lintang dan bujur yang dikirimkan oleh GPS Receiver,
mengirimkan data posisi sekaligus status kereta api melalui SMS. SMS tersebut
akan diterima oleh HP kemudian dibaca oleh PC melalui serial port dengan
kecepatan transfer sebesar 19200 bps.

Pada skripsi ini juga dirancang dan dibuat software untuk mengolah data
lintang dan bujur menjadi data posisi pada peta. Sistem pengolah dan penampil
lokasi kereta api merupakan sebagian dari “Sistem Penelusuran Posisi Kereta Api

Berbasis GPS” yang terdapat pada kereta api.

3.2 Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat yang direncanakan adalah sebagai berikut :

e Alat ini berbasis pada data sebuah GPS Receiver jenis GPS AN1 produksi
CV.An-Nashr SOLUSITAMA dengan format keluaran standar NMEA 0183
Baudrate 4800bps dengan menggunakan sistem mikrokontroler RENESAS
R8C/Tiny.

e  Alat dipasangkan pada kereta api dengan kondisi kereta api berada pada luar
ruangan.

e SMS yang diterima oleh HP memiliki kecepatan transfer sebesar 19200 bps.

44
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e Data yang dikirim ke Base Station melalui SMS berupa informasi ID kereta
api, posisi Lattitude (lintang) dan Longitude (bujur) kereta api.

e [Lokasi yang ditunjukkan memiliki ketelitian berdasarkan tingkat ketelitian
dari GPS Receiver yang dipergunakan sebesar <15 meter.

e (Catu daya untuk sistem mikrokontroler dan GPS Receiver, diperoleh dari

kereta api sebesar 12 volt.

3.3 Diagram Blok Alat

PC —— WP | W || MK | | eps

Keterangan masing-masing blok adalah sebagai berikut :
1. GPS (Global Positioning Sistem)
e GPS yang digunakan adalah GPS Receiver jenis GPS ANI1 produksi
CV.An-Nashr SOLUSITAMA dengan format keluaran standar NMEA
0183 dan kecepatan Baudrate 4800bps (bit/second).
e GPS menerima data lintang dan bujur dari satelit.
e Keluaran GPS salah satu diambil dari data GPRMC (lintang dan bujur).
e Protokol yang digunakan antara GPS dengan mikrokontroler adalah

komunikasi serial asinkron dengan baudrate 4800bps.
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e Tidak ada hand shaking, karena datanya searah.
2. Mikrokontroller
e Mikrokontroler yang digunakan adalah Renesas R8C/Tiny.
e Menyeleksi data kemudian diambil yang berupa data lintang dan bujur dari
GPS.
e Merubah format data lintang atau bujur tadi (dari GPS) menjadi data yang
siap di kirim melalui SMS.
3. HP (Handphone)
e HP yang digunakan adalah tipe siemens C35 dengan baudrate 19200bps.
e Data yang akan dikirim diubah ke data PDU, kemudian dikirim ke HP di
base station.
e Berfungsi mengirim dan menerima SMS.
4. PC (Personal Computer)
e Berfungsi untuk mengubah SMS menjadi data lintang dan bujur dalam
tampilan peta.

¢ Data Base yang digunakan adalah Paradox 7.0.

3.3.1 Cara Kerja Sistem Pada Alat Secara Keseluruhan

Pada waktu pesawat penerima GPS (GPS Receiver) dihidupkan, pesawat
tersebut akan mencari sinyal dari satelit terdekat yang dapat diterima. Jika sudah
ditemukan, receiver akan mengunci sinyal tersebut dan mencari data pada
almanac satelit (informasi yang berisi posisi satelit-satelit dalam satu harinya)

yang berada dekat dengan receiver untuk membandingkan waktu pada saat sinyal
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yang ditransmisikan oleh satelit dengan waktu pada saat sinyal tersebut diterima
oleh GPS penerima. Data yang diterima oleh GPS berupa data lintang dan bujur.

Mikrokontroller menyeleksi data kemudian diambil data yang berupa
lintang dan bujur. Mikrokontroller akan merubah format data lintang dan bujur
tadi menjadi data yang siap dikirim menjadi SMS (Short Message Service).
Panjang maksimum dari sebuah pesan singkat adalah 160 karakter, fasilitas ini
disediakan oleh jaringan telepon selular.

Setelah data yang berupa SMS diterima oleh HP pada base station, data
tersebut akan dideteksi dan diolah oleh komputer melalui software penampil
lokasi kereta api yang ditulis dengan bahasa pemrograman Delphi 7.0.

Software penampil lokasi kereta api akan mengolah data posisi lintang dan
bujur kereta api menjadi lokasi posisi koordinat x dan y pada layar monitor.

Sehingga pada layar monitor status serta lokasi kereta api akan tampak pada peta.

3.4 Perancangan serta Pembuatan Perangkat Keras (Hardware)
Informasi merupakan SMS yang berasal dari HP dan berisi data berupa
PDU (data 7 bit). Oleh karena itu diperlukan softiware pembaca SMS sehingga

data dapat terbaca dan dapat diolah menjadi gambar yang kemudian disimpan.

3.4.1 Perencanaan Rangkaian Interface
Untuk dapat berkomunikasi antara MCU dengan HP Siemens C35, maka

perlu disesuaikan signal yang dipakai yaitu dengan menggunakan inferface RS
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232. Dengan IC yang dipakai adalah MAX232. Berikut ini adalah rangkaian

interface dari MCU ke HP Siemens C35.
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Gambar 3.1 Rangkaian RS 232

(Sumber : Perencanaan)

Pada MAX232, port yang digunakan :

>

>

v ¥V VYV V¥

Y

Port 1 (C1+) dengan port 3 (C1-) disambungkan dengan capasitor 22pF.
Port 2 (V+) dengan port 16 (Vcc) disambungkan dengan capasitor 22puF.
Port 4 (C2+) dengan port 5 (C2-) disambungkan dengan capasitor 22pF.
Port 6 (V-) dengan GND (ground) disambungkan dengan capasitor 22pF.
Port 7 (T2 OUT) disambungkan ke DB 9 port 2 (Rx).

Port 8 (R2 IN) disambungkan ke DB 9 port 3 (Tx).

Port 9 (R2 OUT) disambungkan ke Rx1 (MCU Renesas R8C/Tiny).

Port 10 (T2 IN) disambungkan ke Tx1 (MCU Renesas R8C/Tiny).

Port 12 (R1 OUT) disambungkan ke Rx0 (MCU Renesas R8C/Tiny).

Port 13 (R1 IN) disambungkan ke GPS
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34.2 Perencanaan MCU Renesas R8C/Tiny

MCU bekerja jika GPS aktif. Alasan penggunaan MCU Renesas R8C/Tiny
adalah rangkaiannya yang praktis (bentuk fisik IC-nya yang sangat kecil) karena
tersusun dalam satu modul yang sangat mudah untuk kita gunakan, sederhana dan
tidak memakan tempat. Jumlah Tx (Transmitter) dan Rx (Receiver) ada 2, yaitu
untuk Tx pada kaki ke-11 (port 1.4) dan kaki ke-32 (port 0.0). Sedangkan untuk
Rx pada kaki ke-1 (port 3.7) dan kaki ke-10 (port 1.5). Pada MCU Renesas
R8C/Tiny rangkaian ADC (4nalog to Digital Converter) sudah ada sehingga kita
tidak perlu membuat rangkaian ADC baru. Mikrokontroler RENESAS dibangun
menggunakan proses gerbang silicon CMOS dengan kemampuan tinggi
menggunakan CPU seri R8C/Tiny dan dikemas dalam modul plastik dengan
jumlah pin sebanyak 32. Mikrokontroler ini beroperasi menggunakan perintah
canggih khususnya efisiensi perintah dengan level tinggi. Mikrokontroler ini
mempunyai 1 Mbytes kapasitas alamat, yang bisa digunakan untuk mengeksekusi

perintah dengan kecepatan tinggi. Data flash ROM sebesar 2 KB x 2 blocks.
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(Sumber : Perencanaan)

Fungsi port pada MCU yang digunakan pada alat adalah sebagai berikut :

*
L4

Port 0 memiliki fungsi sebagai berikut :
» Port 0.0 digunakan sebagai output ke RS 232 (Tx)
% Port 1 memiliki fungsi sebagai berikut :

» Port 1.5 digunakan sebagai input data dari GPS.

*
0.0

Port 3 memiliki fungsi sebagai berikut :

» Port 3.7 digunakan sebagai input dari RS 232 (Rx)

*

Port 4 memilki fungsi sebagai berikut :

» Port 4.7 dengan port 4.6 disambungkan dengan rangkaian osilator.



51

3.4.3 Rangkaian Reset

Untuk me-reset mikrokontroler Renesas R8C/Tiny, maka pin RST diberi
logika tinggi selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode osilator). Untuk
membangkitkan sinyal reset kapasitor dihubungkan dengan Vcc dan sebuah
resistor yang dihubungkan ke ground.

Karena kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 20 MHz,

maka satu periode dapat dihitung dari persamaan :

1 1

T = =
Sxrar 20MHz

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereset

mikrokontroler dapat dihitung menggunakan persamaan :

trcset(min) = T X pel’iOde yal‘lg dibutllh.kan .......................................... (3 .2)

Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 1.2 ps untuk mereset.
Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai R dan C.

Dari Persamaan (3.3) dengan menentukan nilai R =22 kQ, dan C = 10 pF, maka:

£ 20,357 RuC oo eeesemsessesseeenessssssssseresseessssssssmesesssesssss (3.3)



3.4.4 Perancangan GPS Dengan DB9
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Gambar 3.3 Perancangan GPS Dengan DB9

(Sumber : Perancangan)

3.5 Perancangan serta Pembuatan Perangkat Lunak (Software)

52

Software untuk mengolah dan menampilkan posisi kereta api dibuat

dengan sofiware Borland Delphi 7.0 Untuk mengirim dan menerima data dari

serial port digunakan komponen Delphi yaitu Cport2.6.

Software ini terdiri dari program utama dan subrutin-subrutin yang

digunakan pada program utama tersebut.
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3.5.1 Flowchart Program Pada Mikrokontroller

/ DATA GPS /

TIDAK
DATA POSISI

YA

PENGOLAHAN DATA UNTUK
DIKIRIM MELALUI SMS

l

KIRIM SMS

Keterangan Flowchart:
e Data GPS dibaca kemudian dibandingkan apakah data tersebut berupa
data posisi atau tidak.
e Jika ya, data posisi diolah menjadi data PDU kemudian dikirim
melalui SMS.

e Proses akan diulang secara terus menerus.
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3.5.2 Flowchart Program Pada PC

START
/ BACA SMS /

PENGOLAHAN SMS
MENJADI DATA POSISI

l

SIMPAN POSISI UNTUK MASING-
MASING KERETA API KE DATA
BASE

l

UBAH POSISI MENJADI GAMBAR
DALAM TAMPILAN PETA

'

GAMBAR KERETA API
HIJAU

Keterangan Flowchart:
e SMS yang diterima kemudian diolah menjadi data posisi.
e Data posisi untuk masing-masing kereta api kemudian disimpan ke
data base.
e Kemudian posisi diubah menjadi gambar dalam tampilan peta dan

ditandai dengan warna hijau yang menunjukkan posisi kereta api.



3.6 Hasil Perancangan Sistem

Gambar 3.4 Rangkaian Hasil Perancangan Sistem

(Sumber : Perancangan)
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT

Pada bab ini dibahas tentang pengujian dan analisa alat yang dirancang,
yang meliputi perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (sofiware). Untuk
mengetahui sistem yang dirancang sesuai dengan fungsi yang diharapkan,
dilakukan pengujian terhadap sistem tersebut baik secara keseluruhan maupun
subsistemnya. Berikut merupakan penjelasan mengenai prosedur pengukuran dan

data hasil pengujian.
Bagian-bagian yang diuji adalah:

a) Bagian telepon seluler pada rangkaian sistem penelusuran posisi kereta api
dengan menguji fungsi AT Command dan menguji format data SMS.

b) Pengiriman SMS.

¢) Data In/Data Out RS232

d) Data GPS (Global Positioning System).

Alat-alat bantu yang digunakan dalam pengujian adalah sebagai berikut:
1. Handphone Siemens C35.
2. Kabel data Siemens C35.
3. Komputer.

4. Osiloskop

56



57

4.1 Pengujian AT Command dan Format Data SMS Pada Telepon Seluler

<,

% Tujuan

Untuk menguji fungsi AT Command pada telepon seluler dan mengetahui
data PDU (Protocol Data Unif) yang dikirim dari telepon seluler ke PC (Personal

Computer).

/i, 8

- i, < HP
Siemens

KABEL DATA

Gambar 4.1 Blok Diagram Pengujian Telepon Seluler

Sumber : Pengujian

7
0.0

Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut :

e Hubungkan telepon seluler dengan komputer menggunakan kabel data
serial

e Menjalankan program Hyper Terminal

e Melakukan setting port serial pada program Hyper Terminal

e Mengetik instruksi AT+CMGC = 56 untuk mengirim SMS

e 56 = jumlah pasangan heksa PDU SMS dimulai setelah nomor SMS-centre

(maksimal 140)
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<+ Hasil Pengujian

COM1 Properties

“Port Seltings
Bits per second: 19200 v
Databits: 8 ~
Parity:  None v
Stop bits: 1 w
Flow contral: [R5 RS~
Restore Defaults
Lok J[ Cancel || ey |

Gambar 4.2 Penyesuaian Baudrate dan Flow Control

Sumber : Pengujian

@ 19200 - HyparTerminal

at+cmgc=56
> 0681805500000001000D091265866043120F 700001FCBF 75B4E4AEBBC37410ECS6B3B97032DABD14
Bgﬁggﬁng?ZDBi‘Fﬁal“

OK

Connected 0:01:35 Auto detect 19200 8-N-1 UM

Gambar 4.3 Hasil Pengujian Dengan AT Command

Sumber : Pengujian



< Analisa Hasil Pengujian

telepon seluler dapat dilakukan dengan menggunakan instruksi AT Command dan

AT Command merupakan bahasa yang digunakan untuk menjalankan menu-menu

Berdasarkan pengujian ini menunjukkan bahwa komunikasi dengan

pada telepon seluler.

Dari format data PDU yang diterima dapat dilihat ada delapan header

didalamnya yaitu:

1.

Nomor SMS-Centre, terdapat tiga subheader:

e 06 = Jumlah pasangan heksa SMS-Centre

¢ 81 =Kode internasional

e 80-55-00-00-00 = Nomor SMS-Centre Indosat-IM3: 0855000000
Tipe SMS:

e Untuk SEND tipe SMS = 1. Jadi bilangan heksanya adalah 01
Nomor Referensi

Nomor referensi ini dibiarkan dulu 0, jadi bilangan heksanya adalah 00.
Nomor ponsel penerima, terdapat tiga subheader:

e 0D = Jumlah bilangan desimal nomor pengirim (13 angka)

e 91 =Kode Internasional

e 26-58-66-04-31-20-F7 = Nomor penerima (6285664013027)
Bentuk SMS:

e 00 =Menandakan data dikirim sebagai SMS.
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6. Skema Encoding:
e (0 = Menandakan skema encoding menggunakan skema 7 bit.
7. Batas waktu validitas:
e Agar SMS kita pasti terkirim sampai ke ponsel penerima, sebaiknya kita
tidak memberikan batasan waktu validnya.
8. Isi SMS:
e 1E = Jumlah karakter dari data yang dikirm (contoh : Koordinat 0756.8286
11236.7030 = 30 karakter)
e CBF75B4E4EBBC37410EC56B3B97032DA0D148BC96636972D87A30

1 (bentuk PDU).

4.2 Pengujian Data GPS
< Tujuan

Untuk menguji fungsi GPS apakah masih bisa digunakan atau tidak.

‘—-—_:“_”
—_— 2 GPS

PC
L |

KABEL DATA

Gambar 4.4 Blok Diagram Pengujian Data GPS

Sumber : Pengujian
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% Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut :
e Hubungkan GPS dengan komputer menggunakan kabel data serial
e Menjalankan program Hyper Terminal

e Melakukan setting port serial pada program Hyper Terminal

¢+ Hasil Pengujian

COM1 Properties ied3]
" Pott Settings
Bits per second: 4800 v
Databits: 8 |
Parity:  None v
Stop bits: 1 v
Elow control i
Restore Defaults
[ 0K ] Ltancal ] [ Apply ]

Gambar 4.5 Penyesuaian Baudrate dan Flow Control

Sumber : Pengujian



r 4800 - HyperTerminal
fle Edk View Cal Transfer Help

be 3 N6 &

$GPRMC, 001008, V,2503.7177,N,12138 4126, , ,010113,003.5 W=74, H, H«00
$GPRHC, 001009, Y,2503.7177.N,12138.4126..F .. .010113.003.5 Wx75. H. Hx09

$GPGGA,001009,2003. 7177 ,N,12138.4126 ,E,0,00,, M, M, ,«5F W=78,12138.4126 E, , 0101
$GPGSY,3,1,12,01,00,007,00,04,52,346,00,05,11,312,00,06,00,310,00«705A,A,1,, ,,,,

$GPRHC,001010,V,2503.7177 N,12138.4126 E, ,,010113,003.5,W=7D, M,  Hx00
$6PGGA, 001011,2003. 7177 N,12138.4126 E,0,00,, M, M, ,«56,H=76

$GPGSY,3,3,12,17,63,104,46,25,00,017,00,26,00,213,00,27,00,136,00«7ASA,A,1, , , , ,,

$GPRHC,001012,V,2503. 7177 ,N,12138.4126 ,E, ,,010113,003.5,H=7F, M, H=00
$GPRHC,001013,Y,2503.7177,N,12138.4126 E, ,,010113,003.5,=7E, M, Mx00
$GPGGA, 001013, 2503, 7177,N.12138.4126,E.0.00,, M, H, 54«74
$6PGSV.3,2,12.08,00,162,00,09,00,265, 00,10, 00,000, 00,13. 34,092, 49«7CSA,A, 1, ,
$6PGSY,3,2,12,0_

Connected 0:03:17 Autodetect  48008-N-1 NUM

7
...

Gambar 4.6 Hasil Pengujian Data GPS

Sumber : Pengujian

Analisa Hasil Pengujian

Data yang diambil adalah data GPRMC yang berupa data lattitude

(lintang) dan data longitude (bujur). Contoh data GPRMC:

$GPRMC,060149,A,0756.5394,5,11237.0438,E,000.0,000.0,060604,001.

4.E*66
0756.5394 = data<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>