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Analisa Perbandingan Native CubeSat Space Protocol (CSP) dan Modified CSP
pada Antarmuka CAN Bus

Abstrak

Dalam sistem satelit, proses komunikasi data merupakan aspek krusial untuk menjaga
kualitas data tanpa perubahan akibat penundaan‘lama. Diperlukan protokol yang mampu
menangani beban data besar dengan kecepatan konsisten. Pada:CubeSat, kompatibilitas
perangkat menjadi poin utama karena perangkat dibangun dari berbagailkomponen dengan
konfigurasi berbeda. Penelitian<ini menganalisis kelayakan protokol. CubeSat Space
Protocol (CSP) untuk komunikasi antar mikrokontroler dalam pembangunan CubeSat.
Tahapan penelitian meliputi perancangan hardware, pembuatan firmware, dan penyadapan
data menggunakan CAN SnifferssPengujian mencakup fungsionalitas, ketahanan, dan
performansi .CSP dengan standar ECSS-CAN pada komunikasi dua mikrokontroler
STM32. Pada uji performansi, CSP menunjukkan latensi 4,9 ms, hal tersebut berada di
bawah latensi native CSP sebesar412 ms. Sedangkan pada uji throughputi, modified CSP
menunjukkan throughput yang lebih besar yaitu 364,59 bps dibanding native CSP yaitu
sebesar 226,72 bps. Lalu pada uji jitfer, modifikasi CSP menunjukkan jifter sebesar 222,
lebih rendah dibanding native CSP, yaitu sebesar xx. Dalam uji ketahanan, modifikasi CSP
berhasil memenuhi standar ECSS-CAN dengan 100% pada semua uji kecuali pada kasus
short-circuit, yang disebabkan adanya kerusakan pada payload data yang dikirimkan akibat
faktor elektris. Hasil ini membuktikan CSPlayak sebagai protokol komunikasi intra-satelit
berdasarkan standar ECSS-CAN. Namun;.penelitian ini terbatas pada pengujian
fungsionalitas, ketahanan, dan latensi dalam Kkondisi ideal. Perlu dipertimbangkan
parameter tambahan dan pengujian dalam kondisi luar angkasa yang tidak stabil.

Kata Kunci: CubeSat, CubeSat Space Protocol (CSP), CAN Bus, STM32,
Komunikasi Intra-Satelit
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Comparative Analysis of Native CubeSat Space Protocol (CSP) and Modified CSP
on CAN Bus Interface

Abstract

In satellite systems, data communication is a crucial aspect to maintain data quality
without alterations due to long delays. A protocel.is required that can handle large
data loads with consistent speed. In"CubeSat, device compatibility becomes a key
point because the devices are built from various components.with different
configurations. This study analyzes the feasibility of the CubeSat Space Protocol
(CSP) for communication between microcontrollers in CubeSat development. The
research stages include hardware design, firmware creation, and data sniffingusing
a CAN Sniffer. The tests cover functionality, robustness, and performance of CSP
with thes ECSS-CAN standard in communication between two STM32
microcontrollers. In the performance test, CSP shows a latency of 4.9 ms, which is
lower than the native CSP latency of 412 ms. In the throughput test, modified CSP
shows a higher throughput of 364.59 bps compared to native CSP, which is 226.72
bps. In the jitter test, the modified CSPshows a jitter of 222, lower than the native
CSP, which is xx. In the robustness test, modified CSP successfully met the ECSS-
CAN standard with 100% in all tests except in.the short=circuit case, which was
caused by damage to the payload data transmitted due to electrical factors. These
results prove that CSP is feasible as an intra-satellite communication protocol
based on the ECSS-CAN standard. However, this study is limited to functionality,
robustuness, and latency testing under ideal conditions. Additional parameters and
testing in unstable outer space conditions need to be considered.

Kata Kunci: CubeSat, CubeSat.Space Protocol (CSP), CAN Bus, STM32,
Satellite Intra-Communication
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BABI
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi antariksa pada saat ini menunjukkan bahwa
manusia telah mencapai kemajuan .besar..dalam perjalanan panjang dalam
penelitian, eksplorasi, dan pemanfaatan ruang angkasa. Hal tersebut dapat menjadi
pendorong utama dam” juga memberi perubahan yang signifikan dalam
perkembangan ekonomi dan sosial untuk umat manusia. Ernst Stuhlinger, pada
NASA documentation (2020) mengatakan bahwa teknologi antariksa dapat
mempengaruhi kehidupan di bumi melalui stimulasi perkembangan teknologi dan
generasi yang memiliki pengetahuan saintifik. Tidak dapat dipungkiri, teknologi
antariksa merupakan salah satu misi paling menantang dan rekayasa terkompleks

dalam sejarah manusia (Xiao et al., 2024).

CubeSat Space Protocol (CSP) merupakan protokol jaringan ringan yang
dirancang khusus untuk sistem tertanam terdistribusi pada platform satelit miniatur
seperti CubeSat. Protokol ini dikembangkan sejak tahun 2008 oleh Universitas
Aalborg dan telah diadopsi secara luas karena efisiensi header 32-bit-nya yang
mengintegrasikan [layer transport, jaringan, . dan . MAC dalam satu paket.
Implementasi CSP biasanya berjalan pada arsitektur mikroprosesor seperti ARM
32-bit dan AVR 8-bit, dengan kerangka kerja yang memisahkan lapisan inti dan
lapisan kustomisasi pengguna. Namun,integrasi CSP dengan antarmuka CAN Bus
pada mikrokontroler STM32 menghadirkan berbagai tantangan, terutama terkait
konfigurasi clock, manajemen kesalahan, dan optimasi sistem real-time (Barrera-

Molano et al., 2023).

Selain itu, mekanisme deteksi dan koreksi kesalahan pada CAN Bus
memerlukan adaptasi khusus. STM32 memiliki fitur penghitung kesalahan yang
secara otomatis memicu status bus-off saat mencapai ambang batas 128, sehingga
memerlukan strategi pemulihan seperti de-inisialisasi ulang modul CAN. Namun,
pendekatan ini tidak secara granular menangani kesalahan seperti bit stuffing error
atau form error, padahal protokol CSP memerlukan lapisan deteksi kesalahan end-

to-end yang sesuai dengan arsitektur header minimalisnya.
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Pengelolaan header CSP pada CAN Bus juga perlu dioptimalkan untuk
mengurangi overhead komunikasi. Header 32-bit CSP harus dipetakan secara
efisien ke dalam format frame CAN, sambil mempertahankan fleksibilitas
pengalamatan dan prioritas paket. Mekanisme kontrol aliran paket juga perlu
dirancang ulang untuk mendukung kualitas layanan (QoS) dalam lingkungan

RTOS.

Berdasarkan penelitian sebelumnya telah dilakukan medifikasi CSP untuk
komunikasi space-to-ground oleh (Lagadrilliérea et al., 2023) dengan menerapkan
standar ECSS pada enkapsulasi paket. Penerapan.ini disebabkan karena CSP
memiliki beberapa kelemahan terutama pada efisiensi sumber daya, streaming
paket data dan keamanan. Untuk mengatasi hal tersebut, pada penelitian ini
diusulkan modifikasi CSP untuk antarmuka CAN Buspada STM32 dengan fokus
pada beberapa aspek penting, yaitu penyesuaian c/ock menggunakan prescaler
dinamis berbasis High Speed Clock (HSE), integrasi FreeRTOS untuk manajemen
antrian transmisi dan penerimaan serta prioritastugas, optimasi seader CSP melalui
pemetaan field ID CAN ke header CSP, mekanisme deteksidan koreksi kesalahan
hybrid yang menggabungkan fitur hardware STM32 scperti interrupt dengan
algoritma perangkat lunak yang dapat meningkatkan Kinerja serta keamanan CSP.
Modifikasi ini diharapkan dapat meningkatkan reliabilitas dan kinerja CSP pada
aplikasi satelit berbasis mikrokontroler STM32.

1.2. Perumusan Masalah

Dari latar belakang di atas; timbul rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara memodifikasi protokol CSP di STM32 dan
implementasinya untuk komunikasi pada sistem komunikast intra-
satelit terutama.pada perangkat ADCS Controller?

2. Bagaimana perbedaan performansi sebelum dan setelah
menggunakan CSP pada antarmuka CAN Bus?

3. Apakah protokol CSP yang telah dimodifikasi memenuhi standar
ketahanan pada ECSS-CAN dan apa perbedaannya dengan protokol

sebelum modifikasi?
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1.

1.
2.
3.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Melakukan implementasi dan modifikasi CSP pada antamuka CAN
Bus di STM32 dan dapat terkoneksi dengan perangkat ADCS
Controller.

Melakukan analisis” perbandingan proses. dan_performansi pada
komunikasi“yang menggunakan CSP sebelum dimedifikasi dan
setelah dilakukan modifikasi:

Melakukan analisis. untuk memastikan bahwa protokol CSP yang
dimodifikasi telah memenuhi standar ketahanan menurut ECSS-

CAN.

1.4. Luaran Penelitian

Luaran pada skripsi ini, antara lain:

Implementasi CSP pada.antarmuka CAN Bus di. STM32
Rancangan modifikasi CSP pada antarmuka CAN Bus di STM32
Artikel ilmiah berdasarkan penelitian yang diajukan yang
dipublikasikan pada jurnal nasional JETT,

Seminar ilmiah (proceeding) di Seminar Nasional Inovasi Vokasi
berdasarkan penelitian yang dilakukan,

Laporan skripsi berdasarkan data hasil rancangan dan analisis

pengujian pada penelitian yang telah dilakukan.
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6.1.Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dan pembahasan yang dilakukan pada

bab-bab sebelumnya, diperoleh:

1.

Protokol CSP dapat” diimplementasikan pada mikrokontroler STM32
melalui beberapa tahapan, diantaranya adalah dengan konfigurasi pada
sistem perangkat STM32. Dengan cara tersebut, STM32 dapat melakukan
komunikasi dengan perangkat ADCS Controller sesuai dengan pengujian
yang dilakukan sebanyak 20 kali pengujian pada delapan perintah
telecommand, perangkat dapat memberi respon yang sesuai, tidak seperti
pada tanpa protokol atau pada protokol CSP yang tidak dimodifikasi yang
tidak dapat berhasil mendapatkan data respon.

Pada CSP yang belum dimodifikasi, CSP hanya bekerja sebagai library
tanpa adanya kesinambungan dengan sistem yang ada, akibatnya kinerja
CSP menjadi tidak optimal karena perlu penyesuaian pada fitur dan
kapabilitas sistem pada STM32 yang digunakan. Terutama, pada
antarmuka CAN Bus, CSP dapat mengurangi latensi yang ada karena
fiturnya untuk mengirimkan jawaban atau respon secara langsung atas
perintah yang diberikan. Selain itu, CSP terbukti meningkatkan
throughput, total latensi, dan menurunkan jitter. Hal ini dibuktikan pada
data latensi pada CSP yang dimodifikasi terbukti dapat mengurangi latensi.
Pada CSP yang dimodifikasi, total latensi menjadi 4,9 ms. Padahal jika
menggunakan CSPyang tidak dimodifikasi maka latensi.yang ada adalah
412 ms. Hal ini menjadi bukti-bahwa modifikasi*CSP dapat menurunkan
latensi secara efektif.

Pada pengujian ketahanan menurut standar ECSS-CAN, protokol
modifikasi CSP telah berhasil menunjukkan ketahanan pada lima kasus uji
yaitu pemutusan koneksi, daya mati, penghilangan ground, short-circuit,
dan open-circuit. Pada kelima hasil tersebut, modifikasi CSP berhasil

mengungguli native CSP dengan keberhasilan kasus uji sebesar 95%.
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Sedangkan untuk native CSP tidak dapat menangani untuk kasus

pemutusan koneksi, short-circuit, dan open-circuit.

6.2. Saran

)
=
2]
3
Q

1. Perlu diterapkan integrasi dengan sistem sehingga terlihat performansi yang

h perluk : gujian pada kondisi tidak
angkasa dan adanya interferensi pada sistem.

ideal seperti di lua
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta
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