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RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION (RFID)
'DENGAN ACTIVE INTEGRATED
ANTENNAS (AlAs)

Oleh: Yuyu Wahyu", Denis Rahadian®, Rustamajfi®

ABSTRACT

This paper provides a review of REID (Radio-
Frequency identification) systems with the Active
Integrated Antennas (AlAs) technology. We describe
RFID technology as a smart tag with capable of
transmitting data by radio and with the uses of AlAs make
REID tag both receiving and transmitting. RFID
technology may be used to replace or compliment bar
code technology without the line-of-sight, read-only, and
clean environment restrictions bar code technology
imposes. RFID provides all the benefits of bar code, with
the possible exception of pricing, plus the added ability
to write information to the RFID.

INTISARI

Makalah ini menyajikan sebuah pembahasan
mengenai sistem identifikasi frekuensi radio dengan
teknologi antena aklif terintegrasi. Kami menggambarkan
teknologi RFID sebagai sebuah etiket cerdas yang dapat
mentransmisikan data melalui radio.dan dengan
menggunakan fungsi dari AlAs menjadikan etiket RFID
sebagal penerima dan pengirim. Teknotogi RFID dapat
digunakan sebagai pengganti atau penyempurna
teknologi kode batang (bar code) tanpa jarak pandang,
hanyamembaca, dan penempatan kode batang terbatas
pada lingkungan yang bersih, RFID menyediakan semua
keuntungan dari kode batang, dengan harga yang dapat
diterima, ditambah dengan kemampuan untuk
menuliskan informasi pada RFID.

I.  PENDAHULUAN

Perkembangan terhadap teknologi komunikasi
tanpa kabel menggunakan media transmisi gelombang
mikro (microwave) makin pesat dalam beberapa tahun
terakhir, diakibatkan oleh beberapa kelebihan dan

Korespondensi:

1) Yuyu Wahyu adalah pada Penelfti Pusiit Elektronika dan
Telekomunikasi-LIP1

2) Denis Rahadian adalsh Mah Teknik Elektro I TENAS.

3)  Rustamajl adalsh Dosen Teknik Elektro-ITENAS

keuntungan dibandingkan dengan sistem komunikasi
jaringan konvensional dengan menggunakan media
kabel dan serat optik. Didalam sistem komunikasi tanpa
kabel tradisional, keberadaan antena digunakan sebagai
pemancar atau penerima gelombang sinyal radio kepada
atau dan dalam suatu jaringan komunikasi radlo.
Sekarang dengan menggunakan sistem Active
Integrated Antennas (AlA), sebuah antena dapat menjadi
anlena penerima sekaligus menjadi antena pemancar,

Penggunaan AlA dalam sistem komunikasi tanpa
kabel mewujudkan suatu bentuk sistem
pengideniifikasian otomatis tanpa hares melakukan
kontak fistk secara langsung. Teknologi tersebut dikenal
dengan Radio-Frequency Identification (RFID) yang
dapat diwujudkan dalam bentuk kartu (tag) seperti dalam
sistern smarnt card yang sudah lebih dulu dikenal. Dengan
teknologi RFID Taq proses pengiriman dan pengamb#an
dala informasi dapat dilakukan dalam wakiu bersamaan,
sehingga beberapa proses pengidentifikasian dan proses
perintah tereksekusi dijalankan secara otomatis dan
simultan,

I ACTIVE INTEGRATED ANTENNAS (AiAs)

AlA dapat digambarkan sebagai rangkalan sirkult
gelombang mikro aktlif yang mana keluaran dan
masukannya merupakan ruang kosong (free space)
sebagai altematif dari antarmuka 5052, konvensional.
Dalam kasus ini, antena tersebut dapat menyediakan
beberapa fungsi sebagal rangkaian resonansi, rangkaian
filter, dan rangkaian duplex. Sedangkan dari pandangan
para designer antena, AIA merupakan antena yang
memiliki pembangkit sinyal dan kemampuan untuk
memproses gelombang seperti pencampuran (mixing)
dan penguatan sinyal (ampiification).

Jika dilihat dari rangkaian sirkuit AlA terdapat
beberapa perangkat aklif seperti dioda Gunn dan tiga
perangkat terminal (MESFET, HEMT, atau HBT) untuk
menciptakan sebuah sirkuit aktif, dan rangka antena
seperti dipoles, microstrip patches, bowties, atau siot
antennas, Sehingga kita dapat memberi gambaran
sederhana terhadap AlA yaitu merupakan suatu antena
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pasif yang memiliki pembangkit sinyal sendiri - rangkaian
sirkuit aktif berada dalam satu rangkalan antena, dalam
hal ini ditempatkan osilator sebagai rangkaian
pembangkit sinyal aktif.

Astzaa Ser.

\’bl.' Fin G
Kl Ex

Gambar 1. Rangkasn Umum Active integrated Antannas
dengan Oscilstor Circult.

~

T

O i Dwnin Base
Gambar 2 Rangkaian integrated FET patch-antennas Oscitiator

1.1 KONFIGURASI ANTENA
1. Rangkaian aktif

Pada rangkaian aktif ini terdapat dua jenis perangkat
yang dapal digunakan bersamaan alau terpisah
Perangkat tersebut berupa perangkat dua terminal
seperti dioda IMPATT dan dioda Gunn, dan perangkat
tiga terminal seperti MESFET, HEMT, dan HBT
Perangkat dua terminal baik digunakan dalam aplikasi
daya tinggi pada frekuensi gelombang /milimeter
(miliimeter-wave), letapi memiliki k&lgmahan pada
efisiensi rendah DC-10-RF. Sedangkan perangkat tiga
terminal memiliki kelébihan pada efisiensi tinggl DC-to-
RF tetapi terbatas pada frekuensi cut-off rendah, dan «
memiliki keuntungan fain dalam kemudahan untuk
terintegrasi dalam rangkaian sirkuit planar, baik dalam
pendekalan hybrid atauwmonolithic.

- Paton zmaees

Gambard Rangkaian aktil pada perangkat AlAs, berupa
pembangict sinyal 6 GHz dengan telnik Injection-locking
dalam proses transmisl,
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2. Elemen Antena.

Pengembangan penelitian pada antena aktif
terkonsentrasi pada tipe-tipe microstrip patch, dimana
perangkat solidstate (umumnya berupa dioda atau FET)
terintegrasi bersamaan dengan microstrip patches
menghasilkan planar yang balk, yang memiliki elemen
rendah radiasi. Mereka tidak hanya sebagai pembawa
keluaran darn osilator tetapi juga sebagai rangkaian
resonator, mengatur frekuensi osilator. Impedansi input
dan elemen antena digunakan sebagai informasi dalam
perancangan AlA. Selain sebagai osilator dalam
rangkaian AlA, dimana perangkat aktif tersebut berfungsi
sebagai osilator dengan elemen radiasi pasif pada baglan
keluarannya, perangkat aktif juga berfungsi sebagai
amplifier dalam rangkaian AIA. Dalam kasus ini,
perangkat aktif bekerja sebagai amplifier dengan elemen
antena pasif pada bagian masukkan dan keluaran. Saat
dimana elemen antena terintegrasi pada bagian
masukkan dan keluaran, sirkuit menjadi sebuah quasi-
optical amplifier. Amplifier yang terintegrasi dalam
struktur antena pasif meningkatkan gain dan bandwidth
antena dan meningkatkan kualitas noise.

1.2 PENGGUNAAN AlAs DALAM
APLIKAS| KOMERSIAL

Aplikasi potensial dan rangkaian Al memiliki fungsi
yang secara normal muncul pada rangkalan sirkuitnya
diluar fungsi antena yang umum seperti penditeksian,
proses modulasi, proses pencampuran, dan proses
penguatan. Dibandingkan dengan pendekatan
konvensional terhadap ukuran, berat, dan biaya
penggunaan AlA dapat melakukan penekanan pada
sejumiah sektor tersebut. Aplikasi penggunaan antena
aklif dalam radar dan komunikasi dapat dilihat pada table

Tabel 1. Aplikasi Penggunaan Antena Akfit

Aptikast Awomotive
Mendctekst velociiy peds
tanah

Mendetekn kondis mlan

Melskukan perhitungan jack
terhadap heodaras dudhta

Doppler radae
Palarzaton
sersitive rads
FM-CW atay
Pulsed radar
Iegerfcromcsey

kL.
Komundkne dalam nangn
Lo
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Pada aplikasi umum dibutuhkan design band
frekuensi yang dapat diakses oleh semua orang, Untuk
kebutuhan tersebut, ISM (Industrial, Scientific and
Medical) band telah ditentukan, Pada umumnya aplikasi
sensor menggunakan band pada 433 MHz, 2.4 GHz,
58 GHz, dan 24 GHz. Sedangkan untuk aplikasi
automotive dapat ditemukan pada 24 GHz, 60GHz, dan
76 GHz band untuk radar.

Penggunaan aplikasi antena aktif akan dikhususkan
pada aplikasi sensor dan Komunikasi terutama
komunikasi dalam ruangan tertutup. Kebutuhan akan
sebuah alat pengidentifikasian yang mampu melakukan
pedeteksian data secara acak dan tepat dimana proses
yang dibutuhkan sangat cepat dalam pengiriman,
pendataan dan pengidentifikaian data. Research telah
banyak dilakukan dan menghasilkan produk alat
identifikasi yang mana sistem kerja pokoknya
menggunakan kartu dengan sistem magnetik tradisional
pemecah kode yang membutuhkan kontak fisik antara
kartu tersebut dengan sebuah reader.

ill. RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION

Secara umum penggunaan dan sistem RFID ini
memiliki prinsip yang sama dengan yang dimiliki generasi
sebelumnya yaitu smart card. Penggunaannya dalam
bentuk kartu dan tag yang mempunyal ukuran dan bentuk
yang sama dengan /SO card atau thin card. Umumnya
RFID tag ini digunakan pada lingkungan industri dan
distnbusi. Sekarang RFID dapat digunakan pada media
yang sangat lipis seperti kertas kartu dan proses lebih
lanjut dapat dioperasikan pada kanu tipe IC tanpa kontak
seperti kartu identitas untuk kontrol akses, kunci pintup
dan point card j

B

Gambar 4 RF tag pasd dongan perampang IC dan antenna

.1 KOMPONEN DASAR RFID

Tujuan penggunaan RFID system dalam teknologi
komunikasi adalah untuk membawa dala dalam
transponder yang lebih balk, yang umum dikenal dengan
istilah ftag, dan melakukan transmisi data dua arah (Bi-
directional), Sistemn yang dibutuhkan dalam melakukan
pengidentifikasian dan transmisi dua arah berupa sistem
pembacaan dan pengintrogasian dala pada tag yang
berarti terjadi komunikasi data ke sistem manajemen

AGUSTUS - SEPTEMBER 2002 ISSN 14110200
informasi. Sistem tersebut juga mengikutsertakan
fasilitas dalam pemograman data sebagai input pada tag.

Dalam RFID system terdapat tiga komponen
pembentuk utama, yaitu:

* RFID ag, atau transponder, yang diletakkan pada
objek yang akan diidentifikasi dan berfungsi sebagai
data carrier dalam RFID systems.

*  RFID reader, atau fransceiver, yang berfungsi se-
bagai sistem bacatulis dalam pembacaan data dani
transponder dan penulisan data pada transponder.

» Data Processing subsystems, sebagal sistem
pengolahan data dari transceiver untuk keperluan
proses dalam program utama.

1. RFIDTag

Bentuk umum dari transponder (fransmitters/
responders) terdin dan sebuah microchip yang befungsi
untuk menyimpan data dan elemen kopling, sepert colled
antenna sebagai antena induksi, yang berfungsi untuk
melakukan komunikasi melalui media transmisi radio
frekuensi. Transponder dapat berupa komponen aktif
atau pasif. Transponder aklif digunakan pada tag sebagai
power supply (seperti battery) dan secara aktif
melakukan penginman sinyal RF untuk komunikasi,
sementara transponder pasif menggunakan
mendapatkan tenaga dari sinyal introgasi transceiver dan
merefleksikan atau menanma sinyal modulasi dari sinyal
fransceiver untuk komunikasi. Secara umum
transponder, komponen aklif dan pasif, hanya dapat
melakukan komunikasi ketika mereka diintrogasi oleh
fransceiver

2. RFID Reader

Bentuk umum dari transceiver (fransmitters/
receivers) terdirl dari radio frequency module, sebuah
unit kontrol, dan elemen kopling untuk mengintrogasi
electronic tags medalul komunikasi frekuensi radio. Untuk
perangkal tambahan, banyak dari transceiver
menggunakan program antar muka yang memungkinkan
mereka untuk melakukan komunikasi terhadap data yang
diterima kepada baglan data processing subsystems,
sebagal contoh sebuah database yang bekerja dalam
computer. Penggunaan frekuensi radio dalam
komunikasi dengan transponder memungkinkan RFID
reader uniuk membaca RFID tag pasif pada radius jarak
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dekat ke menengah dan RFID tag aktif pada radius jarak

dekat ke jauh bahkan jika tag tersebut terletak di

lingkungan yang tidak ramah dan diluar jarak pandang.
10

o I
Srhi

Gambwr § RFID reader

c

3. Data Processing Subsystems.

Sebuah sistemn pengolahan data yang memproses
data yang diterima oleh transceiver setelah melakukan
introgasl pada transponder sehingga proses
pengeksekusian data informasi dapat dilakukan. Sebagai
contoh kartu identitas yang menggunakan RFID systems
setelah dilakukan pengidentifikasian oleh RFID reader
pintu secara olomatis terbuka. Dalam sistem juga dikenal
proses pemograman data pada RED tag dan RFID
reader sehingga dapat dilakukan pembacaan dan
penulisan data pada kedua komponen tersebut dan
membangun database

1.2 PRINSIP KERJA RFID

Prinsip kerja dasar dari sistem identifikasi dengan
media transmisi frekuensi radio adalah bila sebuah objek
yang akan diidentifikasi, dengan data yang telah
tersimpan pada RED tag, berada pada daerah jangkauan g
RFID readar sehingga lerjadi komunikasi dala a;lta '
transceiver dengan transponder dan dilaku
pembacaan, penulisan dan mngoksekg;laﬁ’z?ﬁp;g
untuk dllan;ulkan pada proses berlkutﬁ;&

Antena | St nomes e ws
e
.
[} '
' H
- e : r_. I e e e T
' \J
N . - -
TAG . i e .~ -
r— A 0P V——

Gambwr 7. Blok diagram lustras! prinsip kerja RFID systerns
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«  Komunikasi dan Transceiver-Transponder Coupling.

RFID tag pasif mendapatkan tenaga untuk beroperasi
dengan mengumpulkan energi dari medan alektro-
magnetik yang berasal dar sinyal komunikasi reader,
Jumiah energi yang terbatas pada tag pasi{ digunakan
secara bersamaan untuk mengumpulkan energl dan
berkomunikasi dengan reader dalam band frekuensi yang
sempit. Kita memberikan nolasi f pada pertengahan dari
band frekuensi yang sempit tersebut, dan saat
membicarakan sistem operasi RFID pada frekuensi [
dengan pengertian bahwa inl merupakan frekuensi tengah
dari band dimana RFID dapat beroperasi.

Secara umum lag pasif memperoleh sumber energl
mereka dengan melakukan komunikasi baik melalui
induktansi kopling atau pengambitan dari medan energl
yang jauh. Induktansi kopling memanfaatkan medan
magnet yang dibangkitkan dari sinyal komunikas: untuk
menginduksi elemen kopling (umumnya berupa sebuah
“coiled antennas dan sebuah kapasitor). Elemen kophing
jpng terinduktanst mengisi kapasitor dalam tag yang
‘henyediakan tegangan untuk beroperasi, dan energl
untuk tag tersebut. Dalam hal inl, induktansi kopling hanya
dapat bekerja jika berada dekat medan sinyal komunikas:
Jarak terdekat dar medan untuk frekuensi fmemdiki range
sebesar 1/(2 = f) meter dari sumber sinyal,

Tabel 2. Perbandingan perggunaan jarak band

frekuensi Tag.
i T 11 UL BT
Frehvensi | 128 KHZ 1336 300- | 248%358
Miiz
Todws ocs | <03 | o= | M0 | 18
Jug meser meter lﬁ
Sumbsy Umumnys | Limuninvs Tas skut
Enstai haiya iay | haovs by | kS | ostew  tap
iy pasil ata | paul
g
Tramler Lambat Cepat
Jata
Rl Degar
e e
| £zl
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Untuk tag yang (deal, tegangan operasional
diperoleh dalam jarak d dari reader sehingga
menghasilkan besaran flux yang proporsional, Medan
magnet yang dipancarkan oleh antena reader mengalami
penurunan energl secara proporsional pada 1/d3
terhadap jarak medan terdekat. Oleh karena itu, dapat
dilihat bahwa untuk besaran flux pada colled antenna
memiliki besaran maksimal pada jarak d (dalam meter)
ketika R =v2.d, dimana R adalah radius dari reader’s
antenna coil. Cleh karena itu, dengan meningkatkan R
range komunikasi yang dimiliki reader akan semakin

luas, dan radius optimal antena reader R adalah 1.414
kali jarak baca d yang diinginkan.

Pengambilan energi dari daerah yang jauh
menggunakan energl yang berasal dari medan sinyal
introgasi yang jauh untuk memberikan sumber tenaga
pada tag. Jarak medan terjauh dihitung pada akhir jarak
medan terdekat, pada jarak 142 = /) dan antena pemancar.
Cacat pada sinyal dapat muncul saat antena tag menerima
tegangan pada terminal masukkan. Tegangan tersebut
diditeksi oleh rangkaian sirkuit RF front-end pada tag dan
digunakan untuk mengisi kapasitor yang menyediakan
tegangan untuk tag agar dapat beroperasi

RFO Rasder (ransceive)

Gambar 9. Blok diagram proses operasonal komunkasi sayal

Penggunaan antena aktif pada sistem komunikasi
transceiver-transponder sangat dibutuhkan dalam
pengiiman dan penerimaan sinyal. Penyediaan sinyal
transmisi 6 GHz dapat dilakukan dengan AlAs pada
transceiver, sehingga sinyal introgasi 8 GHz dapat
mengaktifkan elemen kopling transponder untuk
mentransmisikan sinyal respon 12 GHz. Transponder
memiliki struktur rangkalan quasi-optical yang memiliki
dioda antiparafiel Schottky dihubungkan pada slot antenna
(Gambar 9). Dengan struktur tersebut yang memiliki alam
sebagai broadband memungkinkan transporder menerima
sinyal introgasi dan mentransmisikan sinyal respon pada
elemen aktif. Pembangkit sinyal data transponder

membutuhkan tegangan dc yang diperoleh dari sinyal
Introgasi untuk mengaktifkan kartu dan keadaan standby

V. KESIMPULAN

Penggunaan perangkal identifikasi otomatis telah
mengalami peningkatan selama 10 tahun terakhir,
terutama dibidang industri, saints, pengobatan, rumah
sakit, dan militer. Dikarenakan oleh faktor kenyamanan
dan keamanannya, RFID makin diminati sebagal alat
identifikasi modem. Berikut perbandingan antara sistem
identifikasi konvensional yang menggunakan bar code
dengan sistem identifikasi menggunakan RFID. Pada
dasamya kedua sistemn identifikasi tersebut memiliki

M




42

yaitu
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persamaan yaitu mampu melakukan proses Identifikasi
secara otomatis dan meningkatkan kualitas manajemen
operasional, seperti:

Mengurangi faktor kerja manusia.
Menghilangkan faktor human errors.
Meletakkan kontrol data sepenuhnya pada anda.

Perbedaan antara sistem bar code dan RFID tag,

Penempatan tag dapat dilakukan pada tempat
tersembunyi dan pada permukaan material, lanpa
membutuhkan tempat khusus untuk dapat dilihat,
Mereka dapat membaca data melalui material kayu,
piastik, lapisan papan kartu, segala jenis material
terkecuali metal.

Tag dapat diprogram ulang saat sedang beroperasi.
Mampu beropersi dilingkungan yang kurang ramah,
seperti alam, disekitar daerah kimia, daerah basah
dan daerahdengan temperatur tinggi.

Penggunaan RFID systems dalam aplikasi komersial

menjadi pembahasan penting karena akan lebih banyak
kita temukan dalam kehidupan seharn-hari. Aplikasi
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komersial tersebut umumnya berupa sistem sensor seperti

dalam pengidentifikasian barang (item) di

supermarket dan industri, kartu identitas, pengidentifikasian
kendaraan di jalan tol dan area parkir, sistem keamanan
kendaraan (crash sensor) dan masih banyak lagi
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