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Abstrak

EMI (Electromagnetic Interference) banyak ditemui pada sistem otomotif dan industri yang
menggunakan kabel untuk menghubungkan antar device. Masalah utama saat ini ialah rentan
terjadinya interferensi pada komunikasi antar device pada Controller Area Network (CAN).
Maka akan diusulkan suatu skema rancangan untuk mengatasi burst error. Akan digunakan
metode Reed Solomon Code dengan panjang kode (31, 27). Penelitian ini dapat membantu
untuk mengurangi electromagnetic interference yang sering terjadi pada industri dan otomotif.
Hasil dari penelitian ini ialah perhitungan bit paritas dan informasi yang akan dikirim melalui
encoder sandi Reed Solomon.

Kata kunci- ARQ, Controller Area Network, CRC, Reed Solomon codes.

I. PENDAHULUAN

Pada saat ini komunikasi data digital pada suatu sistem jaringan baik point to point, point to
multipoint atau broadcast menggunakan proses pemulihan konvensional seperti ARQ, FEC dan
CRC. Automatic Repeat Request (ARQ) adalah teknik mengirim ulang data yang tidak sampai pada
penerima dengan sistem Acknowledgement (ACK). Forward Error Correction (FEC) adalah teknik
pengiriman dan penerimaan data dalam komunikasi point to multipoint. Jika pada penerima terkena
error maka data akan dipulihkan kembali. Sedangkan Cyclic Redundancy Check adalah teknik
memulihkan data yang terkena error pada penerima dengan menggunakan runtun bit CRC.

Pada penelitian ini digunakan FEC karena dapat menghemat waktu dan digunakan pada
komunikasi broadcast.

Penelitian difokuskan pada CAN karena perkembangan teknologi pada saat ini banyak
menggunakan CAN terutama pada bidang otomotif dan industri.

Permasalahan yang sering terjadi pada CAN adalah adanya EMI yang menyebabkan burst
error pada suatu jaringan. EMI ini disebabkan oleh inductive load pada sistem. Ada suatu metode
pemulihan error (error correcting code) untuk mengatasi burst error dan random error. Metode
tersebut adalah channel coding. Channel coding adalah suatu metode untuk mengatasi error
dengan melakukan proses penambahan parity bit dan kemudian dengan adanya parity bit ini dapat
dipulihkan kembali informasi yang terkena error. Salah satu jenis channel coding adalah sandi
Reed Solomon. Dengan metode sandi RS dapat mengatasi burst error yang disebabkan oleh EMI.

Channel coding dengan sandi Reed Solomon diterapkan dalam berbagai macam sistem
jaringan. Sandi Reed Solomon ini digunakan pada jaringan komunikasi data. Jaringan yang sering
menggunakan channel coding ini adalah jaringan multi cast atau broadcast atau point to multipoint.
Broadcast adalah transmisi data dari satu sumber ke beberapa node penerima. Jika terjadi error
pada media (dalam hal ini media udara) maka pada penerima akan dilakukan proses koreksi error
oleh sandi Reed Solomon. Broadcast digunakan pada komunikasi AM, FM, jaringan TV.

Peneliti (Shabour, 2013) melakukan penelitian tentang bagaimana mengatasi EMI pada CAN
bus. EMI ini sangat mengganggu dalam hal proses pengiriman data karena EMI termasuk burst
error. Pada paper (Shabour, 2013) ini memiliki kelebihan yaitu peneliti menggunakan CRC untuk
mengatasi burst error. Tetapi memiliki kelemahan yaitu masih ada error yang belum dapat
terkoreksi. Hal ini disebabkan jumlah error melebihi batas error yang dapat diatasi oleh sandi RS.

Pada paper ini akan dilakukan proses perhitungan dengan sandi RS. Karena sandi RS dapat
melakukan koreksi error pada penerima. Sehingga dapat menghemat dan efisiensi waktu. Sandi RS
yang akan dihitung adalah RS (31, 27). Dengan codeword n adalah 31 simbol dan panjang
informasi k adalah 27 simbol. Perhitungan dimulai dengan memasukkan 27 simbol dengan setiap
simbol terdiri atas 5 bit. Perhitungan menggunakan operasi XOR. Perhitungan dibagi menjadi 3
tahap. Menghitung generator polynomial g(x), pembagian g(x) dan informasi dan menambahkan
sisa hasil bagi pada informasi. Proses menambahkan sisa hasil bagi ini dapat juga disebut dengan
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proses penambahan parity bit. Parity bit ini yang akan melengkapi simbol yang akan dikirim
melalui media. Secara rinci proses perhitungan adalah sebagai berikut. Dari 27 simbol informasi
tersebut dikalikan dengan penggeseran pangkath x™*. Kemudian dilakukan proses perkalian untuk
menghitung g(x). Kemudian 27 simbol yang telah dikalikan tadi dibagi dengan polinomial g(x).
Dari hasil pembagian akan didapatkan hasil bagi dan sisa hasil bagi. Sisa hasil bagi inilah yang
kemudian ditambahkan ke LSB (Least Significant Bit) dari 27 simbol tersebut. Maka data siap
dikirim melalui media.

Paper ini akan dibagi menjadi beberapa bagian. Penjelasan mengenai CAN akan dibahas
pada Bab Il. Desain dan Perancangan dibahas pada Bab Ill. Hasil dan Pembahasan akan dibahas
pada bab IV. Kesimpulan akan dibahas pada Bab V.

II. CONTROLLER AREA NETWORK

Controller Area Network adalah sebuah sistem yang menggunakan topologi bus untuk
menghubungkan antar device. Dapat juga digunakan untuk proses transfer data. Layer physical
yang menggunakan differential transmission pada twisted pair wire. Sebuah non destructive bit
wise arbitration yang digunakan untuk mengendalikan akses ke bus. Pesan yang dikirim kecil 8
bytes dan dilindungi oleh checksum.

Gambar 1 Format Frame CAN Standard (Shabour, 2013)

Saat ini CAN digunakan untuk beberapa aplikasi pada kendaraan seperti transfer data antara
sensor dan actuator pada automobile. Kemampuan CAN saat ini sedang diuji untuk menjadikan
aman dan efisien serta latency, data rate yang tinggi, kekebalan terhadap noise dan kemampuan
memperbaiki error. Beberapa faktor yang mengurangi efisiensi CAN sistem bus ialah error yang
disebabkan olen EMI, stop and wait retransmission yang tidak efisien, bit overhead yang tinggi,
sebuah sistem broadcast yang membutuhkan retransmission jika ada node yang mengalami flag
error, dan panjang CAN bus.

Burst error pada CAN disebabkan oleh EMI. EMI ini disebabkan oleh inductive load dan
interferensi radio eksternal pada wiring. Kemudian dengan adanya EMI ini akan menyebabkan
burst error pada proses pengiriman data yang menggunakan suatu media baik itu kabel maupun
udara. Kemudian salah satu kemampuan sandi RS adalah dapat melakukan koreksi error pada data
yang terkena burst error dengan kemampuan mengatasi dibatasi.

Saat ini hanya ada tiga metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi error pada CAN
yaitu CRC, bit monitoring dan bit stuffing. Ketika error terdeteksi maka sistem akan melakukan
ARQ dan mengirimkan kembali frame yang error. Efisiensi untuk high speed CAN mencapai 30
%.

I11. DESAIN PERANCANGAN
Gambar 1a menunjukkan tentang karakteristik sandi RS.

Dasar Teorl Karaktenstik Simbol

dalam sandi RS
- n -
S
" k -
*nu2"-1 . panjang sandi (pesan +
paritas)
s k=n-2t panjang pesan
*n-k=2t panjang paritas
s d.n=2t+1 jarak minimum

Gambar la. Karakteristik Simbol dalam sandi RS
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Pada penelitian (Shabour, 2013) untuk RS (31,27) hanya disimulasikan dengan MATLAB,
maka pada paper ini akan dilakukan contoh perhitungan matematis. Untuk skenario 1 digunakan m
adalah 5 dan n adalah 31 (n merupakan panjang codeword), maka dipilih k = 27 (k merupakan
panjang kata pesan atau informasi). Maka (n, k) = (31, 27). Karena akan di encode menggunakan k
sebanyak 27 simbol maka akan diproses 27 simbol x5 bit = 135 bit. Maka pada CAN frame (yang
memiliki panjang bit standard 111) ditambah 24 bit zero (dikenal dengan teknik zero padding) agar
sama dengan 135 bit. Pada skenario ini akan diproses setiap satu simbol dari LSB (Least
Significant Bit). Maka banyaknya simbol yang dapat dikoreksi ialah (31-27)/2 = 2 symbol (t=2)
(Shabour, 2013)

Mulai

v

| Masukkan Data Field

\4
Tambah SOF, Arbitration, Control

y

Tambah CRC, ACK, EOF, IFS

v
Tambah zero padding

v
Hitung parity bit

v

Siap dikirim melalui media

Gambar 4. Diagram Alir

Dari diagram alir pada Gambar 4 dapat dijelaskan bahwa proses perhitungan dimulai dengan
memasukkan data field. Kemudian ditambah Start Of Frame (SOF), Arbitration, dan Control bit.
Pada bagian akhir data field ditambahkan Cyclic Redundancy Check (CRC), Acknowledgement
(ACK), End of Frame (EOF) dan Inter Frame Space (IFS) bit. Kemudian ditambah zero padding.
Penambahan zero padding ini mengikuti banyaknya simbol dari RS code yang digunakan. RS code
yang digunakan pada penelitian ini adalah 27 simbol. Pada penelitian ini, skema yang diusulkan
untuk mengurangi proses retransmisi ialah menggunakan sandi RS (31, 27). Sandi ini dapat
mengkoreksi error hingga 4 symbol atau setara dengan 4x5 = 20 bit. Sehingga diharapkan dapat
membantu mengurangi proses retransmisi. Jika proses retransmisi dikurangi maka akan menghemat
daya pada pengirim. Pada CAN memiliki total bit 111 bit. Maka akan di encoding dengn 27x5 bit =
135 bit.

IV. HASIL SIMULASI DAN PEMBAHASAN
Untuk RS Code (31, 27) sudah ada hasil hingga perhitungan syndrome. Dengan nilai integer
informasi ialah12345123451234512345123451 2. Hasil perhitungan pembagian

antara u(x).x"* dengan g(x). Notasi u(x).x"* menunjukkan informasi yang akan dikirim. Sedangkan

g(x) adalah generator polinomial. Untuk u(x).x"* = a>* + a x®° + o'® x® + o® x*" + o® x** +o°%* +

o X24 + (118 X23 + (12 X22 + (15 X21 + U.OXZO + 0 X19 + a18 X18 + (12 X17 + (15 X16 +

aOX15 + (X.Xl4 + (118 X13 + az X12 + (15 Xll +0LOX10 + 0 X9 + a18 X8 + az X7 + 0!5 X6 +(10X5 + (1X4.
Dan nilai

9(x) = (x- 0)(x- o) (x- @°) (x- ') = x* — (0** )x* - (o) X* +( 0¥ )x + 0™
Maka didapatkan hasil pembagian yaitu

(XOX26 + (113 X25 + (123 X24 + a? X23 + 022 X22 + a24x21 + aO X20 + (120 X19 + a29 X18 + (113 X17 +
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a6X16 + (’.27 X15 + (’.13 X14 + alZ X13 +0 X12 + a8xll + a24 XlO + a12 X9 + (15 XS + (lle X7 +

a13x6 + (15 X5 + (16 X4 + (121 X3 + (119 X2 + 0{9X + (123 XO.

Kemudian didapat sisa hasil bagi yaitu

b(x)=o®x3+ o’ x*+ a® x + o,

Kemudian ditambah error pada integer 1 dan 2 paling kiri dari integer informasi (atau yang dicetak
tebal). Informasi setelah terkena error 12345123451234512345123451 2
Kemudian perhitungan dilanjutkan dan didapatkan nilai syndrome.

Si(x) = u(x) . X" + b(x).

aOX26 + (113 X25 + (123 X24 + (17 X23 + (122 X22 + (124X21 + OLO X20 + aZO X19 + (129 X18 + (ll3 Xl7 + (XGXlG + (X27

X15 + (113 Xl4 + (112 Xl3 + O X12 + (18X11 + (124 XlO + (112 X9 + (15 X8 + qlﬁ X7 + (ll3X6 + 0,5 X5 + (7.6 X4 + 0,21

X3+(X,19X2+(19X+(123X0+(115X3+ GQX2+(124X+(12.

Syndrome yang akan dihitung ialah Sy(a), Sx(a®), Ss(a®) dan Sa(a).

Penjelasan Gambar 5 adalah sebagai berikut. Pada kolom isi pesan dimasukkan 27 simbol
dengan rentang 1 sampai 5. Kemudian tekan tombol OK. Maka akan ditampilkan nilai yang
dimasukkan. Ketika tombol Encode ditekan maka akan dilakukan proses pembagian informasi
yang dimasukkan dengan generator polynomial yang kemudian ditampilkan pada box kata sandi
c(x). Kemudian dipilih angka 2. Maksudnya akan ada 2 error yang ditambahkan pada data yang
dikirim yaitu pada posisi 1 dan 2. Kemudian ditekan tombol Get r(x). Maka akan muncul codeword
yang telah ditambah dengan 2 error pada box kata sandi r(x). Kemudian setelah ditekan tombol C
yang berarti tombol compare maka akan ada tulisan BEDA. Hal ini maksudnya adalah bahwa
untuk membandingkan data kata sandi sebelum terkena error dan kata sandi yang telah terkena
error. Kemudian setelah ditekan tombol KOMPUTASI SINDROM maka akan muncul hasil

perhitungan sindrom yang akan ditampilkan pada box sindrom.

Encoder Sindrom

Isi Pesan: 34512 7@ Sindrom | Step Sindrom

1234512345 | pK KOMPUTASI | | [S1=a"0
SINDROM 52=0"16
$3=a"7

ENCODE

Decoder
kata sandi c(x)

123451234512 15
345123451234
5123126304

0 23
Get R(x) 1@ 2
304

Random

kata sandi () | ~ x(x) ~

30293451234

"

4

-BEDA

C || glx || mix) | rx)

Gambar 5. Simulasi Encoder
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Gambar 6. Simulasi Encoder dengan Input CAN

Penjelasan Gambar 6 adalah sebagai berikut. Pada kolom isi pesan dimasukkan 135 simbol
dengan rentang 0 sampai 1. Untuk memasukkan 135 simbol ini perlu memperhatikan perintah yang
ada di kolom kanan. Sehingga dapat diketahui bit apa yang akan dimasukkan. Kemudian tekan
tombol OK. Maka akan ditampilkan nilai yang dimasukkan dan telah diubah ke simbol dengan tiap
bit menjadi 1 simbol.

V. KESIMPULAN

Dari kedua penelitian diatas dapat disimpulkan bahwa ada beberapa metode untuk
melakukan perbaikan error. Metode yang telah digunakan oleh peneliti terdahulu ialah metode
ARQ, HARQ, CRC, Cyclic code dan RS Code. Pada analisis matematis ini dapat diambil
kesimpulan bahwa pada keluaran dari Encoder adalah sindrom. Dengan masukan 27 simbol maka
akan didapatkan 31 simbol pada keluaran encoder yang siap dikirim. Keluaran encoder inilah yang
akan digunakan untuk menghitung sindrom. RS code (31, 27) ini dapat mengatasi error 2 simbol.
Sehingga akan dapat mengatasi burst error. EMI juga akan bisa diatasi.
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