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ABSTRAK 

 

Nama   : Fauzi Dwi Reza Aditya 
Program studi : Teknik Elektro 
Judul   : Simulasi dan Analisis Delay pada Sistem RFID menggunakan 
Slotted ALOHA. 
 
RFID (Radio Frequency Identification) adalah suatu sistem komunikasi wireless 
yang digunakan untuk mengidentifikasi suatu benda. Ketika benda yang harus 
diidentifikasi jumlahnya banyak dan harus diidentifikasi secara bersamaan, maka 
akan terjadi sebuah trafik informasi yang sangat padat. Sehingga dimungkinkan 
terjadinya suatu tumbukan informasi yang dikirimkan oleh tag pada benda 
tersebut. Oleh karena itu, perlu dibuat sebuah protokol yang dapat mengurangi, 
bahkan menghilangkan tumbukan antar tag tersebut. Protokol ini bekerja pada 
level MAC layer dan mengatur penggunaan dari physical Layer yang berupa kanal 
komunikasi radio untuk digunakan seefektif mungkin. Dalam skripsi ini protokol 
yang digunakan adalah Slotted ALOHA. Hasil dari simulasi dan analisa 
menunjukkan bahwa Slotted ALOHA efektif untuk penggunaan jumlah timeslot 
kurang dari 1200 atau jumlah tag kurang dari 10 buah. 
 
Kata kunci : delay, Slotted ALOHA, RFID, reader, tag, troughput, tumbukan. 
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ABSTRACT 
 

Name   : Fauzi Dwi Reza Aditya 
Study program : Electrical Engineering 
Title  : Simulation and Analysis of Delay in RFID System using Slotted 
ALOHA. 
 
RFID (Radio Frequency Identification) is a wireless communication system that 
used for identifiying some object. While many objects that must be identified 
come together there will be big information traffic. So there could be some 
collision from information sent from the tags. So, there must be a protocol to 
reduce collision or even prevent the collision. This protocol works in MAC layer 
and organizes the use of physical layer that is radio communication channel to be 
used as efficient as possible. The focus of this research is the use of Slotted 
ALOHA protocol. The simulation and analysis result shows that this protocol is 
effective for timeslot not more than 1200 or tag not more than 10 tag used on this 
system. 
 
Key word : collision, delay, Slotted ALOHA, RFID, reader, tag, troughput. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan teknologi radio yang sangat pesat dapet mengatasi berbagai 

permasalahan yang kita hadapi sehari – hari. Salah satunya adalah kemcetan. 

Kemacetan yang paling sering kita lihat adalah kondisi jamming pada one-way 

gate, seperti pintu masuk tol dan sejenisnya. Pada proses masuknya mobil pada 

one-way gate memakan waktu kurang lebih 15 detik [1]. Hal ini digunakan untuk 

transaksi pembayaran dan pemberian bukti bayar. Jika volume kendaraan sangat 

tinggi, maka akan menyebabkan antrean yang sangat panjang. 

Masalah lain yang timbul adalah akuntabilitas pemasukan dari biaya yang 

kurang terkontrol. Hal ini disebabkan terkadang petugas loket masuk tidak 

memberikan tanda bukti telah mambayar dan ini dapat menjadi celah untuk 

melakukan kecurangan. Selama ini pembukuan pemasukan diperoleh dari data 

berapa banyak tanda bukti bayar yang telah diberikan kepada pengemudi yang 

memasuki one-way gate.  

Hal seperti ini disebabkan karena tidak adanya sistem yang reliable untuk 

mengatur sistem masuk one-way gate. Untuk mengatasi hal tersebut diatas, 

diperlukan sistem masuk one-way yang sistematis dan cerdas mengedepankan 

unsure objektifitas. Salah satu solusi yang dapat dilakukan adalah penggunaan 

teknologi (Radio Frequency Identification) RFID. RFID adalah sebuah teknologi 

identifikasi yang tidak memerlukan kotak langsung antara pangguna 

(transponder) dan pembaca (reader).  

Sistem berbasis RFID dapat menangkap informasi secara otomatis dan 

dapat digunakan untuk mengidentifikasi suatu benda secara elektronik. Setelah 

proses identifikasi dapat juga dilakukan tracking dan menyimpan informasi pada 

suatu bagian benda tersebut[2],[3]. Pentransmisian  informasi  pada  sistem  RFID 
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ini akan menggunakan broadcast network . Broadcast network memiliki konsep 

akan mengirimkan informasi ke semua receiver meskipun receiver tersebut 

bukanlah penerima yang dituju. Nantinya penerima akan mengolah dan memilah 

data yang dikirim oleh sumber dan diambil data mana yang benar – benar untuk 

penerima tersebut. Jika dua atau lebih sumber mengirimkan data secara 

bersamaan, maka yang akan terjadi adalah tumbukan. Pada broadcast network 

setiap informasi yang saling bertumbukan akan hilang. 

Protokol yang dikembangkan harus dapat mengatasi masalah tumbukan 

tersebut, yaitu dengan meminimalisir tumbukan yang mungkin terjadi dan dapat 

mengatasi masalah tanpa central control. Pada analisisnya, informasi yang 

berhasil diterima haruslah dapat diketahui, dan juga untuk informasi yang tidak 

berhasil diterima, dan ini membutuhkan informasi tambahan yang disebut 

acknowledge. Tetapi dengan adanya acknowledge ini akan memperkecil 

bandwidth yang ada. 

Agar dapat menghindari masalah ini maka diperlukan suatu protokol 

khusus pada MAC layer sehingga tumbukan ini dapat dihindari. Sebelumnya telah 

dikembangkan algoritma yang bernama tree walking algorithma yang digunakan 

untuk menghindari tumbukan antar tag  ini [4]. Terdapat metode lain yang 

menggunakan konsep TDM (ALOHA) [5]. ALOHA memiliki berbagai jenis, 

yaitu : Pure ALOHA, Slotted ALOHA, dan Frame Slotted ALOHA. Protokol – 

protokol ini adalah protokol yang bersifat random access dalam menggunakan 

MAC layer yang tersedia. Dan masih perlu dikembangkan lebih jauh mengenai 

algoritma untuk menghindari tumbukan antar tag ini, agar didapatkan protokol 

yang sederhana dan mudah untuk diimplementasikan.  

Efektifitas suatu protokol dapat diketahui dari perhitungan jumlah 

transmisi yang berhasil dalam suatu interval waktu. Interval waktu biasanya 

dipilih sesuai dengan rata – rata waktu pentransmisian tiap paket. Jadi transmisi 

yang berhasil, dapat disebut juga dengan throughput, selalu kurang dari 1. Jumlah 

transmisi yang dilakukan dalam interval tersebut, yang disebut dengan traffic dan 

dilambangkan dengan G, akan selalu melebihi dari 1. Hal ini juga disebabkan 
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karena acknowledge dan pengiriman ulang yang dilakukan. Dan dengan adanya 

tumbukan ini, maka akan terjadi delay pada sistem tersebut. 

Delay yang terjadi pada Slotted ALOHA sebelumnya telah diteliti oleh 

Yang dan Yum [10] dengan membandingkan delay pada Slotted ALOHA dan 

CSMA dengan analisis Little’s Formula dan menganalisa varians dari delay yang 

dihasilkan. Sedangkan Cao dan Gurcan[11] menjelaskan tentang Markov model 

analisis untuk delay dari sistem ALOHA. Sedangkan Cunningham[12] 

mensimulasikan Slotted ALOHA dengan metode DFT (deffered first 

transmission) dan menganalisa delay yang terjadi. Dan Inaty[13] menganalisa 

delay yang terjadi pada sistem Slotted ALOHA yang diimplementasikan pada 

WPAN. 

Pada skripsi ini dijelaskan tentang simulasi untuk menghitung dan 

menganalisa delay yang terjadi pada Slotted ALOHA yang diimplementasikan 

pada RFID. Simulasi yang dilakukan adalah dengan menggunakan MATLAB 

dengan menmvariasikan jumlah tag yang ada dalam sistem tersebut dan jumlah 

timeslot yang digunakan dalam permodelan kanal dari sistem Slotted ALOHA. 

1.2 Perumusan Masalah 

 Penggunaan multi-Tag pada RFID menyebabkan tumbukan informasi pada 

Reader. Untuk menghindari permasalahan ini maka diperlukan suatu protokol 

pada MAC layer yang sederhana.  

 Berdasarkan gambaran diatas maka masalah pokok yang akan dibahas 

pada skripsi ini adalah : 

a. Bagaimanakah kinerja dari protokol ini ditinjau dari troughput dan delay 

yang dihasilkan? 

b. Adakah pengaruh kecepatan pada kinerja RFID? 

1.3 Tujuan 

 Tujuan dari pembuatan protokol pada MAC layer RFID ini adalah untuk: 

a. Meningkatkan efisiensi kanal yang digunakan pada RFID 

Simulasi dan analisis..., Fauzi Reza Aditya, FT UI, 2010
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b. Membuat protokol pada MAC layer yang sederhana dan mudah untuk 

diimplementasikan 

1.4 Batasan Masalah 

 Pada skripsi ini masalah dibatasi pada perancangan simulasi dengan 

menggunakan MATLAB dan selanjutnya akan diamati kinerjanya yaitu hasil dari 

simulasi dan dilanjutkan dengan hasil perhitungan rumus. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Pembahasan yang digunakan dalam skripsi ini adalah 

BAB 1 Pendahuluan 

Bab 1 berisi gambaran permasalahan secara umum yang diangkat dalam 

penelitian ini. Bab ini menjelaskan latar belakang masalah, rumusan masalah, 

tujuan penelitian, dan sistematika penulisan penelitian ini. 

BAB 2 Radio Resource Management pada RFID 

 Bab 2 berisi tentang tinjauan literatur, termasuk pembahasan tentang apa 

itu RFID dan sistemnya, bagaimana MAC layer pada RFID, bagaimanakah radio 

resource management pada RFID. 

BAB 3 Perancangan Simulasi Slotted ALOHA pada RFID 

 Bab 3 berisi tentang konsep dasar simulasi slotted ALOHA pada RFID 

BAB 4 Hasil Simulasi dan analisa 

 Bab 4 berisi keterbatasan penelitian, hasil simulasi dari MATLAB, dan 

pembahasan kinerjanya. 

BAB 5 Kesimpulan dan saran 

 Bab 5 berisi kesimpulan hasil simulasi dan saran untuk penelitian 

berikutnya. 
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BAB 2 

RADIO RESOURCE MANAGEMENT PADA RFID 

 

Pada analisa protokol MAC layer pada RFID perlu diketahui tentang teori 

dasar dari teknologi RFID dan beberapa teknik Radio Resource Management pada 

RFID. 

2.1 Radio Frequency Identification (RFID) 

Sistem berbasis RFID ini memiliki tiga bagian utama, yaitu : Tag RFID 

(transponder), pembaca Tag RFID (reader), dan sebuah sistem pengumpulan, 

pengaturan, dan pendistribusian informasi yang telah diperoleh, yang biasa 

disebut dengan sistem database. Sistem ini dapat digambarkan pada Gambar 2.1 

berikut.  

 

Gambar 2.1 Komponen – komponen pada sistem RFID[1] 

RFID memiliki banyak kelebihan, antara lain : tidak memerlukan 

hubungan line-of-sight untuk dapat membaca dan menulis informasi (dynamic 

information carrier), memiliki memori yang cukup besar, anti-collision (mampu 

membaca beberapa Tag secara bersamaan), handal terhadap gangguan, dapat 

dioperasikan dalam kondisi yang tidak kondusif, lebih murah untuk investasi 

jangka panjang, tidak memerlukan operator, dan reader relatif bebas biaya 

perawatan [1].  
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Radio Frequency Identification adalah suatu teknologi identifikasi yang 

dapat menggantikan teknologi identifikasi yang ada seperti Bar-code [1]. RFID 

mempunyai dua komponen utama, yaitu : 

1. Trasnponder (Tag) terdiri atas coupling element dan mikrochip 

elektronik. Menurut pencatuannya Tag dibagi menjadi tiga, yaitu : Tag 

Pasif, Tag Aktif, dan Tag semi-aktif. 

2. Reader, adalah alat pembaca dari signal informasi yang dikirimkan 

oleh Tag 

Berikut ini adalah sifat – sifat umum dari RFID[8] : 

a. Tag memiliki resource yang terbatas seperti memory yang kecil untuk 

penyimpanan data. 

b. Tag tidak dapat mengetahui kondisi medium, sehingga tag tidak dapat 

mengetahui ketika terjadi tumbukan. 

c. Jarak komunikasi bervariasi dari beberapa centimeter hingga beberapa 

meter. 

d. Tag hanya dapat berkomunikasi dengan reader, dan begitu juga 

sebaliknya, oleh karena itu hanya terjadi komunikasi single hop antara tag 

dengan reader. 

e. Karena adanya attenuasi, tag yang berbeda akan mengirimkan power yang 

berbeda. 

f. Kecepatan data cenderung rendah dan asimeteris, yang berarti kecepatan 

data forward link (reader menuju tag) akan lebih rendah dari backscatter 

link (tag menuju reader). 

g. Sering terjadi kesalahan pada transmisi karena sensitifitas lingkungan 

sistem dan gangguan luar. 

h. Regulator seperti FCC dan CEPT memberikan aturan ketat mengenai 

bandwidth yang digunakan dan power maksimal untuk antena. 

i. Tag sangat murah untuk diproduksi. 
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Prinsip kerja dari RFID adalah dengan menggunakan frekuensi radio untuk 

saling menukar informasi antara Tag dengan Reader sehingga tidak memerlukan 

kontak fisik antara keduanya dan tidak memerlukan hubungan yang Line-of-sight. 

Inilah yang merupakan keunggulan dari RFID dibandingkan dengan teknologi 

identifikasi yang lain. 

2.1.1 Transponder 

Transponder atau RFID Tag adalah suatu media yang terdapat pada benda 

yang akan diidentifikasi. Transponder terbuat dari chip silikon dan sebuah antena 

radio yang sangat kecil. Transponder berasal dari gabungan kata transmitter dan 

responder. 

RFID Tag dapat menyimpan dan mengirimkan data dari reader jika reader 

mengirimkan gelombang RF dan direspon oleh Tag. Tidak dibutuhkan kontak 

langsung maupun Line-of-sight dalam pertukaran informasinya. RFID Tag 

mampu menyimpan informasi hingga 128 bit. Memori tersebut digunakan untuk 

menyimpan informasi tentang jenis barang, nama perusahaan, dan nomor serial 

dari produk tersebut. Karena kode pada RFID unik, maka dua barang dengan jenis 

yang sama tidak akan memiliki kode yang sama, berbeda dengan menggunakan 

sistem Bar-code yang akan memiliki kode yang sama jika jenis atau produk 

tersebut sama. 

Setiap Tag memiliki bagian sebagai berikut : 

a. Metal Coil 

Adalah komponen yang terbuat dari kawat aluminium yang berfungsi 

sebagai antena yang dapat beroperasi pada frekuensi tertentu. Jika Tag 

berada dalam jangkauan reader, maka Tag akan mengirimkan 

informasinya melalui antena ini ke reader terdekat. 

b. Silicon Microprocessor 

Adalah sebuah komponen yang berfungsi sebagai memori untuk 

menyimpan data. 
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c. Encapsulating Material 

Adalah pembungkus Tag, biasanya terbuat dari bahan kaca, plastik, 

atau kertas. 

 Berdasarkan tipe pencatuannya Tag dibagi menjadi 3, yaitu : 

a. Tag Pasif, adalah Tag yang tidak memiliki pencatuan terpisah, jadi 

energi untuk mentransmisikan informasi murni hanya dari gelombang 

elektromagnetik yang di coupling dari reader. 

b. Tag Aktif, adalah Tag yang memliki pencatuan terpisah, Tag ini 

memiliki sumber energi sendiri untuk mentransmisikan informasi 

kepada reader, tetapi Tag jenis ini lebih rumit karena membutuhkan 

rangkaian tambahan untuk pencatuannya yag berupa baterei dan harus 

diganti dalam periode waktu tertentu. 

c. Tag semi-aktif, adalah Tag yang memiliki pencatuan terpisah tetapi 

sumber tenaga ini tidak digunakan untuk mentransmisikan informasi, 

melainkan hanya sebagai penguat saja. 

2.1.2 RFID reader 

RFID reader adalah perangkat yang bertugas sebagai pengidentifikasi Tag. 

Reader terdiri dari sebuah antena dan tranciever yang berufungsi sebagai 

pengirim signal kepada Tag dan menerima dan mengidentifikasi informasi yang 

dikirimkan kembali oleh Tag. 

2.1.3 Frekuensi kerja RFID 

 Dalam pengiriman informasi antara Tag dengan Reader, RFID 

menggunakan gelombang elektromagnetik sehingga terdapat frekuensi kerja 

gelombang radio. Oleh karena itu perlu diatur pada frekuensi manakah sistem 

RFID akan bekerja, sehingga tidak mengganggu komunikasi lain yang 

menggunakan gelombang radio. Frekuensi kerja RFID digolongkan menjadi 4 

kelompok, yaitu : 

a. Low Frequency (LF) : 125 – 134 KHz 
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b. Medium Frequency (MF) : 13,56 MHz 

c. Ultra High Frequency (UHF) : 868 – 956 MHz 

d. Microwave : 2,45 GHz 

 

Gambar 2.2 Pembagian frekuensi kerja RFID[1] 

 

Masing – masing frekuensi diatas memiliki kelabihan dan kekurangan yang 

berkaitan erat dengan sifat dari frekuensi tersebut masing - masing. Berikut ini 

adalah Tabel 2.1 dan Tabel 2.2 yang berisi kelebihan dan kekurangan dari sistem 

RFID yang menggunakan masing – daerah kerja frekuensi tersebut. 

Tabel 2.1 Kelebihan dari masing – masing frekuensi kerja RFID[1] 

LF MF dan HF UHF Microwave 

Round corner 
Jarak jangkauan 1 

meter 

Jarak jangkauan 1 

– 5 meter 

Jarak jangkauan 

lebih dari 5 meter 

Mampu 

menembus 

penghalang 

Toleran terhadap 

metal dan cairan 
 Ukuran kecil 

Tidak ada 

masalah tentang 

radiasi 

Sudah ada 

standardisasi 
 Murah  

Tidak ada 

masalah tentang 

refleksi 
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Tabel 2.2 Kekurangan dari masing – masing frekuensi kerja RFID[1] 

LF dan HF UHF dan Microwave 

Umumnya jangkauan pendek (kurang 

dari 1 meter) 

Gelombang mudah direfleksikan dan 

diserap 

Transfer data yang lama 
Adanya isu tentang kesehatan karena 

frekuensinya yang tinggi 

 

2.1.4 Cara Kerja RFID 

 Cara kerja dari sistem RFID dibagi menjadi dua bagian, yang pertama 

adalah proses transmisi dari Reader ke Tag sekaligus dengan pencatuan terhadap 

Tag. Kemudian yang kedua adalah transmisi dari Tag menuju Reader. 

a.  Proses transmisi dari Reader ke Tag 

 Proses transmisi dari Reader ke Tag sekaligus dengan pencatuan dilakukan 

dengan cara inductive coupling. Inductive coupling biasanya digunakan untuk 

Tag yang bersifat pasif. Pada Tag ini terdapat sebuah mikrochip tunggal dan 

sebuah kumparan yang berfungsi sebagai antena. Pada sistem ini semua daya 

yang digunakan untuk mengaktifkan mikrochip Tag dan untuk mengirimkan 

signal kembali kepada reader disediakan oleh reader. Antena reader akan 

membangkitkan medan elektromagnetik yang akan menembus kumparan dari 

Tag. Sistem ini akan lebih jelas pada Gambar 2.3 berikut. 

 

Simulasi dan analisis..., Fauzi Reza Aditya, FT UI, 2010



11 

 

 

Universitas Indonesia 

 

Gambar 2.3 Proses inductive coupling[1] 

 Sebagian medan akan menembus kumparan Tag yang letaknya berjauhan 

dengan reader. Dan selanjutnya akan menghasilkan tegangan karena proses 

induksi. Tegangan ini disearahkan dengan menggunakan dioda pada rangkaian 

chip. Kemudian tegangan ini akan digunakan untuk mengaktifkan chip. 

Kapasitor juga dibutuhkan sebagai penghasil frekuensi resonansi yang sesuai 

dengan frekuensi reader. 

b. Proses transfer data dari Tag ke Reader 

 Pada transfer data dari Tag ke Reader juga dilakukan mekanisme yang 

sama , yaitu menggunakan inductive coupling. Signal feedback dari Tag ke 

reader akan direpresentasikan dengan impedansi pada kumparan antena 

reader. Perubahan impedansi pada antena akan membawa perubahan pada 

tegangan yang diterima oleh reader. Perubahan impedansi tersebut diatur oleh 

data yang dikirimkan oleh Tag, pengiriman ini disebut dengan load 

modulation. Signal yang masuk ke reader kemudian disearahkan, dan hasilnya 

adalah berupa amplitudo dari signal yang ditrasnmisikan. Selanjutnya pada 

signal tersebut dilakukan kuantisasi, sehingga dapat diketahui level dari data 

yang dikirimkan tersebut. 

2.2 Radio Resource Management 

  Dalam pemanfaatan RFID perlu diperhatikan untuk menggunakan 

frekuensi yang tersedia dengan sebaik mungkin dan seefisien mungkin, oleh 

karena itu diperlukan suatu Radio Resource Management (RRM). RRM terutama 
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diperlukan untuk mengatasi tumbukan (collision), baik itu dari Tag – tag, reader – 

reader, maupun Tag – reader[6]. Radio resource management sangat 

berhubungan erat dengan MAC layer pada suatu sistem. Metode akses tersebut 

sangat bermacam – macam. MAC layer pada radio access dikategorikan pada 

gambar di bawah ini.  

 

Gambar 2.4 Pengkategorian akses medium jaringan nirkabel[14] 
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Fixed access biasanya digunakan untuk traffic yang banyak, namun realtif 

konstan, Reservation digunakan pada traffic yang sedikit, sehingga kualitas media 

access sangat terjaga, sedangkan untuk random access digunakan untuk traffic 

yang sangat besar dan tidak teratur (bursty). Random access dibagi lagi menjadi 3, 

yaitu blind access, carrier sensing, dan collision resolution. Pada blind access 

suatu sumber tidak mengetahui kondisi kanal komunikasi, sumber akan terus 

mengirimkan informasi meskipun kanal yang dilewati overload atau terjadi 

tumbukan. Berbeda dengan carrier sensing, sumber sebelumnya akan mengamati 

kondisi kanal, apakah kanal siap untuk dilewati atau tidak, ketika kanal siap untuk 

dilewati maka sumber akan mengirimkan informasi, ketika kanal tidak siap maka 

sumber akan menunggu hingga kanal siap untu dilewati. Blind access dibagi 

menjadi 2, yaitu Pure ALOHA dan Slotted ALOHA, yang kemudian akan 

dikembangkan lagi menjadi frame slotted ALOHA. 

 

 

Gambar 2.5  Konsep dasar protokol ALOHA[15] 
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Protokol ALOHA secara umum memiliki konsep random access. Ketika 

suatu informasi dikirimkan secara acak tanpa terjadwalkan (scheduling) dan 

kemudian terjadi tumbukan, maka sistem akan memberikan random delay pada 

paket selanjutnya yang akan dikirimkan. Pengembangan jenis – jenis protokol 

ALOHA dikhususkan untuk mengurangi probabilitas tumbukan yang terjadi, 

sehingga delay yang terjadi tidak terlalu besar dan sesuai dengan traffik yang ada 

(Offered Traffic). Berikut ini adalah jenis – jenis protokol ALOHA. 

2.2.1 Pure ALOHA 

  Pure ALOHA adalah TDMA yang paling sederhana, tag akan 

mengirimkan informasi segeras setelah mendapatkan power dan memiliki 

informasi untuk dikirimkan. Ketika tag memasuki wilayah medan transmisi 

reader tag akam mentransmisikan informasi yang dikandungnya kepada reader. 

Kondisi ini disebut dengan “tag-talk-first behaviour”.  

  Pada suatu ketika terdapat dua atau lebih tag yang mengirimkan 

informasinya secara bersamaan, maka tumbukan akan terjadi, baik itu sebagian 

atau keseluruhan. Secara sederhana, ketika tumbukan terjadi reader akan meminta 

tag untuk mengirimkan ulang informasi yang dikandungnya, sehingga terjadilah 

delay yang akan membuat keseluruhan sistem menjadi melambat. 

 

Gambar 2.6 Pure ALOHA[5] 
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  Metode pertama untuk mengatasi tumbukan ini adalah “switch-off”. Tag 

akan memasuki kondisi “quiet” ketika tidak lagi mentransmit informasi kepada 

reader. Ini akan lebih detail dijelaskan pada Slotted ALOHA. 

  Metode berikutnya adalah “slow-down”, metode ini adalah meminta tag 

untuk mengurangi kecepatan transmisinya, sehingga frekuensi tag yang 

mengirimkan informasi kepada reader akan berkurang. 

  Metode ketiga adalah “carrier-sense”, metode ini berarti tag akan 

mengamati kondisi kanal, apabila kanal kosong dan tidak ada tag lain yang sedang 

menggunakan, maka tag tersebut dapat mengirimkan informasi yang 

dikandungnya. Pada saat reader sedang menerima informasi pada salah satu tag, 

reader akan emngirimkan signal “mute” kepada tag yang lain. Dengan hal ini 

tumbukan antar tag dapat dihindari. 

 Pada Pure ALOHA terdapat dua kemungkinan tumbukan, yaitu tumbukan 

seluruhnya dan tumbukan sebagian. Hal ini sangat mempengaruhi kinerja dari 

sistem RFID sendiri, dan nanti akan dijelaskan pada BAB 3 mengenai hal ini. 

2.2.2 Slotted ALOHA 

  Slotted ALOHA adalah pengmbangan dari Pure ALOHA, pada Slotted 

ALOHA waktu yang tersedia akan dibagi menjadi bagian – bagian yang sama, 

biasa disebut dengan timeslot. 

 

Gambar 2.7 Slotted ALOHA[5] 

Simulasi dan analisis..., Fauzi Reza Aditya, FT UI, 2010



16 

 

 

Universitas Indonesia 

  Tag akan mulai mengirimkan informasinya setelah dia memasuki time slot 

tersebut, maka yang akan terjadi adalah dua kondisi, yaitu tumbukan total atau 

tidak terjadi tumbukan sama sekali, dengan kata lain, kita dapat menghindari 

tumbukan sebagian yang akan menyebabkan delay bagi keseluruhan sistem. 

  Metode yang digunakan mirip dengan metode pada Pure ALOHA. Yang 

pertama adalah “terminating”, metode ini mirip dengan metode “switch-off”. 

Dengan dikirimnya signal “terminating” maka semua tag akan berada pada 

kondisi quiet. Dengan adanya kondisi quiet ini maka tumbukan yang terjadi akibat 

tag yang mengirimkan informasi tidak pada time slot yang tepat dapat 

dihindarkan. Setelah pengiriman selesai, dan kanal pada kondisi siap pakai, 

selanjutnya reader akan mengirimkan signal wake up, sehingga tag yang akan 

mengirimkan informasinya dapat kembali menggunakan kanal yang tersedia. 

Metode ini memiliki kelemahan, yaitu ketika signal wake up gagal dikirim atau 

diterima tag, maka akan terjadi kondisi idle yang lama. 

  Metode yang lain adalah “early-end”, metode ini merupakan 

pengembangan dari “terminating”. Pada metode ini terdapat start-of-time (SOF) 

dan end-of-time (EOF), jadi tidak dibutuhkan lagi kondisi switch-off karena 

masing – masing tag memiliki waktu hidup (life-time) masing – masing untuk 

mengirimkan informasinya. Metode ini meminimalisir indentification time. 

2.2.3 Frame Slotted ALOHA 

  Frame slotted ALOHA adalah pengembangan dari Slotted ALOHA dan 

pembagian waktu secara diskrit dan mengelompokkannya. Tiap kelompok time 

slot dibagi menjadi sebuah frame yang memiliki N slot. 

 

Gambar 2.8 Frame slotted ALOHA[5] 
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  Tidak ada perubahan yang signifikan dari arsitektur timeslot, hanya 

metode ini bertujuan memastikan tiap tag hanya bisa mengirimkan informasi 

sekali pada satu frame. Dengan metode Slotted ALOHA, ketika frekuensi tag 

mengirimkan informasinya semakin tinggi, maka kemungkinan terjadinya 

tumbukan akan semakin tinggi, tetapi dengan dipastikannya setiap tag hanya 

mengirimkan informasi pada satu frame, maka tumbukan dapat diminimalisasi.  

  Frame akan mengelompokkan time slot dan menentukan lower limit dan 

upper limit seberapa sering sebuah tag dapat mengirimkan informasinya. Pada 

kondisi tertentu Frame Slotted ALOHA dapat dikembangkan lagi menjadi 

“Adaptive” Frame Slotted ALOHA. Pada metode ini lebar dari frame dapat 

diubah – ubah sesuai dengan seberapa sering tumbukan terjadi. Sehingga dapat 

diminimalisasi jumlah tumbukan-per-frame-nya. Faktor – faktor yang menentukan 

ukuran dari frame adalah : jumlah tumbukan, jumlah jawaban yang sukses 

(successful replies), dan jumlah dari slot yang kosong. 

 

Gambar 2.9 Adaptive Frame Slotted ALOHA[5] 

 

2.3 Distribusi Poisson pada Slotted ALOHA 

  Distribusi Poisson adalah suatu distribusi statistik yang bersifat diskrit 

[16],[17]. Distribusi poisson memiliki probability mass function yang sebagai 

berikut. 

���� = ���	


�!  ..........................................................(2.1) 
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Untuk x = 0, 1, 2, ....., dengan λ > 0 . Distribusi peluang dari Poisson dihitung 

dengan rumus sebagai berikut. 

��� = ∑ ���	�

�!��� ...................................................(2.2) 

F(x) = 0 untuk x<0 dan F(x) akan melompat pada nilai x = 0, 1, 2, .... 

λ adalah rata – rata dari sistem acak. 

Pada sistem komunikasi yang sangat besar, keacakan suatu sumber mengirimkan 

informasi akan mengikuti pola sebaran distribusi poisson[19].  

Distribusi Poisson merupakan pengembangan dari distribusi binomial.[17] 

                             ��� = �� = �!
�����!�! ���1 − ����� 
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#  ..............................(2.3) 

Untuk n sangat besar dan λ sedang, maka 

�1 − 	
� 

�
= %�	................................(2.4) 

������…����"��
�# ≈ 1.................................(2.5) 

�1 − 	
� 

�
≈ 1.......................................(2.6) 

Kemudian persamaan (2.4), (2.5), dan (2.6) disubstitusikan pada persamaan (2.3) 
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Jadi persamaan diatas akan menjadi 

��� = �� ≈ %�	 	#

�! ....................................(2.7) 

 

2.4 Analisis Performansi pada sistem ALOHA 

2.4.1 Throughput 

Throughput adalah banyaknya informasi yang berhasil dikirim dan 

diterima oleh reader. Atau dengan kata lain Throughput adalah jumlah rata – rata 

transmisi paket yang sukses per waktu interval tertentu [9]. 

Penghitungan throughput pada ALOHA ini digunakan distribusi poisson 

dengan rata – rata G paket per satuan waktu yang diberikan oleh rumus [9]. 

��'� = (���)

�! .............................................(2.8) 

Throughput adalah traffic G dikalikan probabilitas transmisi paket yang sukses. 

Sedangkan probabilitas paket yang tidak bertumbukan dapat dihitung sesuai 

dengan Persamaan (3.1), dan terdapat dua kemungkinan tumbukan pada Pure 

ALOHA, yaitu Tumbukan sebagian dan Tumbukan seluruhnya, maka 

�* = %�+( ..................................................(2.9) 

Sehingga throughput : 

, = -%�+( .............................................(2.10) 

Throughput maksimum terjadi pada G=0.5 dimana throughput bernilai 0.184. 

Nilai ini didapatkan dari tabel distribusi poisson. 

Sedangkan pada Slotted ALOHA waktu rentan tumbukan berkurang 

menjadi setengahnya karena tumbukan yang mungkin terjadi hanya tumbukan 

seluruhnya, dan tidak akan terjadi tumbukan sebagian, sehingga probabilitas tidak 

terjadi tumbukan adalah : 
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�* = %�(........................................(2.11) 

Sehingga throughput S-ALOHA: 

, = -%�(............................................(2.12) 

Throughput maksimum terjadi saat G = 1, dimana nila throughput = 0.386. nilai 

ini adalah dua kali lebih besar dari nilai pure ALOHA [9]. 

 

Gambar 2.10 Grafik Throughput pada Slotted ALOHA 

Dari Gambar 2.10 dapat dilihat bahwa nilai throughput maksimum terjadi ketika 

nilai traffic adalah 1. Nilai throughput akan terus menurun jika nilai traffic 

ditambahkan, dan akhirnya akan mengalami saturasi ketika traffic mendekati nilai 

10. 

2.4.2 Delay 

 Delay yang terjadi pada ALOHA bergantung pada end-to-end delay, yaitu 

waktu yang dibutuhkan oleg tag untuk mengirimkan informasinya menuju reader. 

End-to-end delay dipengaruhi oleh jarak tempuh yang dilalui informasi yang 

dikirimkan oleh tag menuju reader. Menurut Yang dan Yum[10] delay total yang 

terjadi adalah penjumlahan delay yang terjadi pada tiap timeslot.  
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 Asumsikan R adalah banyaknya retransmisi yang dilakukan dan Di adalah 

delay yang terjadi karena tumbukan pada slot ke i. Dan D0 adalah delah mutlak 

yang terjadi karena jarak dan kecepatan transmisi yang dipengaruhi oleh frekuensi 

kerja dari RFID. Dengan D adalah total delay yang dilakukan oleh sistem 

. = ∑ .�
/
�0* ..........................................(2.13) 

Dan nilai Di adalah waktu transmisi ditambah dengan waktu yang dbutuhkan 

untuk mengirimkan negative acknowledment, maka  

.� = �1� + 1�3, dengan i=1,2,3,....         ...........(2.14) 

Ki ta subtitusikan (2.10) dengan (2.9), maka akan didapatkan  

. = .* + 3 ∑ 1� + 43/
�0� .........................(2.15) 

Dengan mengasumsikan delay yang terjadi tiap terjadi tumbukan (Wi) adalah 

sama, maka persamaan diatas menjadi 

. = .* + 43�1 + 1�................................(2.16) 

Dengan melakukan normalisasi delay terhadap timeslot yang ada, maka 

persamaan akan menjadi[18] 

35 = 1.5 + 8
9 + � ��:;<=�<><?

:;<=@A>>�@@;�B;8�@C�@@�<� �D + E
+ + 0.5 ..........(2.17) 

Dengan a = normalized delay = 
��G B< ��G G�?8H

B;8�@C�@@�<� B�C� 

%IJ KL %IJ J%MNO = 1
�D%'P%IQ� '%DRN 

KDNIQS�QQ�LI K�S% = RNDN' K%S�Pℎ
'%U%�NKNI UNℎNON 

r = jumlah slot yang bertumbukan = probabilitas tumbukan x banyaknya timeslot 

K = backlog constant 

35  = adalah delay yang terjadi dalam satuan timeslot 
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2.5 Doppler Shift 

  Jika tag bergerak dengan kecepatan relatif tertentu pada reader, maka akan 

terjadi efek Doppler yang menyebabkan frekuensi kerja akan bergeser.  

 

Gambar 2.11 Gambar ilistrasi pengaruh Doppler Shift [20] 

  Gambar 2.11 Menjelaskan tentang Doppler shift yang menyebabkan 

frekuensi suara dari bel mobil akan didengarkan secara berbeda baik dari 

Observer 1 maupun Observer 2. Suara bel yang didengarkan oleh Observer 2 

akan memiliki frekuensi yang lebih tinggi dari aslinya karena mobil bergerak 

mendekati Observer 2. Sedangkan observer 1 akan mendengarkan frekuensi bel 

yang lebih rendah dari frekuensi yang sebenarnya. Hal ini sesuai dengan 

persamaan pergeseran frekuensi Dopler yaitu : 

� = �V±VX
V∓VZ

 �<..............................................(2.18) 

Nilai perubahan frekuensi adalah ∆� = |� − �<| 

Besar frekuensi kerja dari reader dan tag yang sebenarnya tidak berubah, 

nilai Doppler shift hanya akan mempengaruhi kecepatan informasi dari tag untuk 

diterima user dan mendapakan timeslot terlebih dahulu. Nilai frekuensi Doppler 

akan mempengaruhi end-to-end delay pada sistem RFID. 
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Nilai end-to-end delay adalah 
�

];��A��@�  , dimana frekuensi yang dihitung adalah 

frekuensi semu hasil Doppler shift. 
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BAB 3 

PERANCANGAN SIMULASI SLOTTED ALOHA PADA RFID 

 

RFID dengan slotted ALOHA diharapkan mampu mengatasi masalah 

tumbukan antar tag. Pada seminar ini akan dilakukan sebuah simulasi penggunaan 

slotted ALOHA pada sistem berbasis RFID. ALOHA protokol dapat mengurangi 

probabilitas terjadiny tumbukan, tetapi tidak dapat sepenuhnya menghilangkan 

tumbukan [7]. 

Syarat agar protokol antitumbukan ini berhasil harus memenuhi 

persyaratan sebagai berikut : Pertama, reader harus dapat membaca dan 

mengidentifikasi semua reader yang akan digunakan. Kedua, kecepatan reader 

dalam membaca dan menyimpan informasi dari tag harus lebih cepat dari 

mobilitas tag tersebut, karena jika kecepatannya lebih rendah maka akan terjadi 

banyak informasi yang tidak tersimpan oleh reader [7]. 

3.1  Konsep dasar 

Konsep dasar penggunaan slotted ALOHA pada sistem RFID ini 

dilakukan dengan cara mengadopsi konsep ALOHA pada sistem komunikasi 

wireless. Selanjutnya akan disimulasikan transmisi data oleh tag menuju reader 

dengan bermacam – macam jumlah tag, mulai dari 1 hingga N. Setelah itu diamati 

berbagai kondisi yang muncul pada proses transmisi sistem RFID ini dengan 

menggunakan Slotted ALOHA. 

3.2 Kondisi yang diamati 

Kondisi – kondisi yang akan diamati dalam simulasi ini adalah sebagai 

berikut : 

a) Kondisi idle 

Kondisi ini adalah kondisi dimana tidak ada tag yang mengirimkan 

informasi. 
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b) Transmisi 

Kondisi ini adalah kondisi ketika tag mengirimkan informasi secara acak 

dengan menggunakan kecepatan tertentu. 

c) Tumbukan 

Kondisi ini adalah kondisi ketika terjadi tumbukan antar tag. Dapat 

diketahui ketika satu buah timeslot diisi oleh informasi dari dua atau lebih 

tag. 

d) Delay 

Kondisi ini adalah kondisi ketika setelah tumbukan terjadi dan sistem 

mengirimkan negative acknowledment diberikan kepada semua tag. 

3.3 Analisis Performansi  

Analisis performansi dari simulasi ini akan dianalisis dari bidang – bidang 

sebagai berikut : 

a) Banyaknya tumbukan yang terjadi 

Jika digunakan N buah tag, maka akan diamati berapa banyak tumbukan 

yang terjadi. Sehingga dapat diamati dan dirumuskan untuk perhitungan 

lebih lanjut. Jika dalam suatu timeslot terdapat 2 atau lebih paket yang 

menempatinya, maka dipastikan terjadi tumbukan, dan probabilitas 

tumbukan dapat dihitung dengan cara banyaknya tumbukan yang terjadi 

dibagi dengan banyaknya timeslot yang ada. 

b) Banyaknya paket yang berhasil dikirimkan.  

Jika dengan berapa tag yang diamati pada sistem dalam timeslot tertentu 

berhasil mengirimkan pakcetnya hingga menuju reader, maka akan 

didapatkan probabilitas nontumbukan dengan cara menghitung banyaknya 

paket yang berhasil dikirimkan dibagi dengan jumlah timeslot yang ada. 
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c) Delay waktu setelah terjadi tumbukan 

Setelah terjadi tumbukan terdapat waktu tunggu yang akan diberikan 

sebagai waktu jeda untuk kanal agar siap digunakan kembali. Diharapkan 

waktu jeda ini sesingkat mungkin agar kualitas sistem dapat maksimal.  

3.4 SIMULASI 

Simulasi akan dilakukan dengan menggunakan tools MATLAB R2009a 

yang dapat bekerja dengan platform Windows® Seven. Dengan MATLAB 

R2009a ini akan disusun suatu sistem model yang dapat menghitung probabilitas 

pengiriman data oleh beberapa tag dan juga akan dihitung probabilitas tumbukan 

dan probabilitas pengiriman sukses. Selanjutnya hasil simulasi ini akan digunakan 

untuk menghitung delay yang ditimbulkan akibat adanya tumbukan. 

3.4.1 Permodelan sumber dan trafik 

 Sumber pada simulasi ini dimodelkan dengan sumber acak yang mengikuti 

sebaran binomial yang bernilai 0 atau 1. Nilai 0 jika sumber tidak 

mentransmisikan data pada timeslot tersebut, dan nilai 1 jika sumber mengirimkan 

informasi pada timeslot tersebut. Nilai rata-rata sumber mengirimkan data adalah 

0.5, hal ini menjelaskan bahwa sumber memiliki probabilitas mengirimkan data 

sebesar 0.5 dan probabilitas idle juga sebesar 0.5. Pada pemodelan sumber ini, 

lebar timeslot sama dengan lebar paket yang dikirimkan. Oleh karena itu, jumlah 

Offered Traffic hanya bergantung pada jumlah tag yang digunakan pada sistem. 

3.4.2 Permodelan sistem 

Untuk permodelan sistem simulasi ini akan mengikuti permodelan sistem 

gabungan yang dilakukan oleh Yang dan Yum [10] dan Cunningham[12]. Dan 

ringkasannya adalah sebagai berikut : 

a. Paket data yang dikirimkan memiliki ukuran yang sama dengan time slot 

yang disediakan, jadi paket data yang dikirimkan akan memenuhi 1 time 

slot dengan sempurna.  
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b. Jarak antara tag dengan reader diasumssikan 10 meter dan frekuensi yang 

digunakan oleh reader adalah  2.45 GHz. 

c. Maksimum end-to-end delay yang boleh terjadi adalah 1/2.45 GHz = 

4.08x10-10 s. 

d. Probabilitas negative acknowledment yang berhasil terkirim kepada 

sumber adalah 0,5 yang dinyatakan dengan backlog constant. 

e. Kombinasi paket yang dikirimkan dan retransmission paket adalah 

mengikuti distribusi poisson, ini akan mengacu pada offered traffic. 

Asumsikan S adalah throughput yang diberikan oleh sistem dan G adalah 

offered traffic, maka probabilitas transmisi sukses adalah 
�
�. 

f. Pengiriman paket ini akan mengikuti Immediate First Transmission (IFT), 

jadi ketika paket terbentuk, akan segera dikirimkan melalui slot yang 

tersedia. 

g. Probabilitas tag mengirimkan paket akan mengikuti distribusi binomial 

dengan mean = 0,5 karena distribusi poisson yang digunakan pada sebaran 

traffic mengikiti distribusi binomial[17]. Ini berarti tag memiliki 

probabilitas mengirimkan data sebesar 0.5 dan sisanya adalah dalam 

kondisi idle. 

3.5 Algoritma simulasi 

 Asumsi yang digunakan adalah besar paket yang dikirimkan adalah tepat 

sama dengan lebar timeslot yang disediakan, maka tiap nilai 1 menyatakan 

timeslot sepenuhnya digunakan oleh tag. Oleh karena itu tidak ada penumpukan 

yang terjadi pada timeslot, yang terjadi adalah hanya tumbukan yang sempurna. 

Simulasi dijalankan pada MATLAB yang mengadopsi sistem matriks 

dengan array-array tertentu, maka untuk mengetahui apakah terjadi tumbukan 

atau tidak hanya cukup menjumlahkan semua nilai yang ada pada array yang 

bersinggungan. Jika nilai penjumlahan adalah lebih besar dari 1, maka dapat 

disimpulkan terjadi tumbukan pada timeslot tersebut. Jika nilai penjumlahan array 

yang bersinggungan adalah 1, maka dapat disimpulkan tidak terjadi tumbukan dan 

paket menempati timeslot dengan sempurna dan selanjutnya akan berhasil 
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diterima oleh receiver. Jika nilai penjumlahan adalah 0, maka dapat disimpulkan 

timeslot dalam kondisi idle dan semua tag tidak menggunakan timeslot tersebut. 

Setelah mendapatkan nilai masing-masing penjumlahan dari array yang 

bersinggungan, selanjutya membuat suatu pernyataan kondisi, jika nilai 

penjumlahan array yang bersinggungan adalah 1, maka kita nyatakan suatu 

variabel yang menyatakan jumlah timeslot yang tidak bertumbukan (no_col) 

bertambah. Begitu juga ketikan hasil penjumlahan array yang bersinggungan 

lebih dari 1, maka variabel yang menyatakan terjadi tumbukan (col) akan 

bertambah. Untuk kondisi idle tidak perlu dihitung karena simulasi ini tidak 

membutuhkan kondisi idle dalam perhitungannya. Maka didapatkan variabel col 

dan no_col yang selanjutnya dibagi dengan jumlah timeslot yang ada untuk 

mendapatkan nilai probabilitas tumbukan (prob_col) dan probabilitas tidak 

terjadi tumbukan (prob_nocol). Nilai inilah yang kemudian digunakan untuk 

perhitungan nilai delay. Simulasi ini diulangi beberapa kali untuk satu kondisi dan 

kemudian dirata-rata agar mendapatkan nilai yang lebih pasti, mengingat setiap 

percobaan yang dilakukan akan memiliki nilai sebaran yang cukup beragam. 

Pada simulasi pada program akan diulang sebanyak 20 kali untuk tiap 

kondisi. Sedangkan kondisi yang disimulasikan adalah variasi tag dari 1 tag 

hingga 25 tag, dan banyaknya timeslot dari 1 timeslot hingga 1500 timeslot. 

Kemudian data diexport ke Ms.Excel 2007. Kemudian dirata-rata agar didapatkan 

data yang koheren mengingat simulasi yang dilakukan berhubungan dengan 

probabilitas. Proses merata-rata ini dilakukan di Ms Excel 2007 agar mampu 

mengolah data yang sebanyak 37500 baris tersebut. Kemudian setelah dirata-rata 

maka data diolah utuk didapatkan nilai delay-nya. Algoritma simulasi pada 

MATLAB ditunjukkan pada gambar 3.1 berikut . 
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Gambar 3.1 Flow Chart proses simulasi 
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Setelah didapatkan data pada Ms. Excel dan kemudian diolah, data 

dirapikan dalam bentuk tabel agar mudah untuk dibaca. Dan kemudian dihitung 

delay yang terjadi dengan menggunakan rumus (2.17) seperti dibawah ini. 

�� = 1.5 + 

3 + � 1 − ���������

���������������
���������� �� + �
2 + 0.5� 

Dengan a = normalized delay = end-to-end delay/transmission time, dengan nilai 

end-to-end delay adalah 
�

 !"#$"%&' #"!)* = �
+.,- �./ = 4,08 × 104�5 

transmisson time adalah  
�56"7"!

8×�596/; = 3,3 × 104<s 

Jadi nilai 
 = ,,5<×�5=>?
8,8×�5=9 = 0,01236 

r = jumlah slot yang bertumbukan, dapat dihitung dengan probcol x jumlah 

timeslot. 

nilai K adalah backlog constant yang menentukan probabilitas negative 

acknowledment yang berhasil diterima oleh sumber. 

dan ��  adalah delay yang terjadi dalam satuan timeslot. 

3.6 Pengaruh kecepatan tag pada delay 

Simulasi ini diasumsikan semua tag memiliki kecepatan yang sama. 

Namun ketika terdapat tag yang memiliki kecepatan yang berbeda, maka hal yang 

terjadi adalah Doppler shift. Nilai realistik Doppler shift adalah 4Hz untuk gerak 

lambat, hingga 80Hz untuk gerak yang sangat cepat[21]. Nilai ini akan menambah 

frekuensi kerja total dari sistem dan selanjutnya akan mempengaruhi besar 

transmission time yang nantinya akan mempengaruhi nilai normalized delay.  

Karena pengaruh kecepatan relatif dari tag, maka akan terjadi efek 

Doppler pada frekuensi yang bekerja. Sehingga frekuensi kerja akan bergeser dan 

menyebabkan end-to-end delay akan berbeda.  

Pada simulasi ini diasumsikan bahwa mobil bergerak dengan bervariasi 

dari kecepatan 10m/s hingga 30m/s karena rata-rata mobil yang bergerak di pintu 
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Tol adalah 36km/jam hingga 108km/jam. Sesuai perhitungan Doppler Shift maka 

pergeseran frekuensi adalah 

A�56/; = B 3 × 10< + 0
3 × 10< − 10C × 2,45DEF = 2450000082EF 

A856/; = B 3 × 10< + 0
3 × 10< − 30C × 2,45DEF = 2450000245EF 

Maka nilai end-to-end delay adalah :   

��G − �� − ��G G��
H�5 = 1
2450000082EF = 4,0816325 × 104�5� 

��G − �� − ��G G��
H85 = 1
2450000245EF = 4,0816322 × 104�5� 

Maka nilai a akan menjadi : 


�5 = 4,0816325 × 104�5
3,3 × 104< = 0,12368583 


85 = 4,0816322 × 104�5
3,3 × 104< = 0,12368582 
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BAB 4 

HASIL SIMULASI DAN ANALISA DATA 

 

4.1 Parameter simulasi 

Simulasi ini bertujuan untuk menghitung kinerja dari protokol Slotted 

ALOHA yang berupa delay yang dihasilkan dengan variasi tag dan timeslot. 

Dengan permodelan kanal (MAC Layer) berupa array matriks pada MATLAB 

R2009a dan permodelan tag berupa tag dengan binomial random yang 

direpresentasikan dengan bit 1 ketika mengirimkan data dan bit 0 ketika idle, dan 

nilai rata-rata 0,5. 

Sistem pada simulasi ini parameter yang diberikan adalah seperti pada 

Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Parameter simulasi sistem 

Sistem Parameter Nilai parameter 

Nilai rata-rata pengiriman data (λ) 0,5 

Jumlah tag 1-25 tag 

Jumlah timeslot 1-1500 timeslot 

Frekuensi kerja RFID 2,45 GHz 

Range kerja RFID 10 meter 

Backlog constant 0,5 

Metode akses RFID IFT 

Ukuran packet data Sama dengan timeslot 

 

Tabel 4.1 menunjukkan nilai λ yang digunakan sebagai sebaran dari tiap tag 

adalah 0,5. Hal ini berarti tiap tag akan lewat (mengirimkan informasi) dengan 

probabilitas 0,5 dan sisanya tag dalam kondisi idle. Jumlah tag yang digunakan 

dalam simulasi ini bervariasi agar  didapatkan nilai  hubungan delay yang  dihasil- 
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kan dengan banyaknya tag yang digunakan dan mengirimkan informasi secara 

bersamaan. 

Timeslot yang digunakan pada simulasi ini juga dibuat bervariasi dari 1 

timeslot (informasi dikirimkan secara langsung) hingga 1500 timeslot. Nilai 

variasi timeslot ini juga digunakan untuk menganalisa pengaruh banyaknya 

timeslot terhadap delay yang dihasilkan.  

Frekuensi kerja RFID yang digunakan adalah 2,45 GHz dan jarak 

pembacaan reader terhadap Tag adalah 10 meter. Maka dengan frekuensi 2,45 

GHz tersebut diasumsikan pengiriman 1 timeslot akahn selesai dalam periode 
�

��������	 �����
 yang bernilai 4,0816x10-10 detik. Dan dari jarak baca reader yang 

bernilai 10 meter dapat diasumsikan waktu yang digunakan informasi dari tag 

untuk mencapai reader adalah 
� �

�×���/�
= 3,3333 × 10�� detik.  

Backlog constant yang digunakan pada simulasi ini adalah 0,5. Hal ini 

berarti dari semua negative acknowledment (NACK) yang dikirimkan hanya 50% 

yang berhasil diterima oleh tag dan dilakukan pengiriman ulang. Dan asumsi yang 

digunakan adalah semua pengiriman ulang akan berhasil dilakukan. 

Metode akses Medium Access Layer yang digunakan adalah IFT 

(Immediate First Transmission). Yang berarti bahwa paket yang sudah terbentuk 

akan segera dikirimkan tanpa mencari tahu kondisi kanal yang akan dilalui. 

Dengan mengasumsikan semua bit yang dikirimkan adalah seragam dan 

berukuran sama dengan tiap timeslot yang disediakan, maka tidak ada 

penumpukan trafik pada 1 timeslot, yang terjadi hanyalah tumbukan yang 

sempurna. 

4.2 Keterbatasan Penelitian 

Simulasi dan penelitian yang telah dilakukan ini memiliki keterbatasan 

antara lain : 

1. Jumlah tag dan timeslot yang disimulasikan masih terlalu sedikit karena 

keterbatasan dari kemampuan komputer yang digunakan untuk melakukan 

simulasi. 

2. Asumsi nilai backlog constant masih kurang bervariasi. 
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3. Penelitian hanya diasumsikan untuk tag yang terpasang pada mobil yang 

bergerak melalui pintu tol, sehingga pengaruh kecepatan dan Doppler shift 

kurang berpengaruh. 

4. Nilai trafik kurang begitu dapat dihitung karena diasumsikan lebar 

timeslot sama dengan lebar paket yang dikirimkan, dan semua tag 

memiliki probabilitas yang sama untuk mengirimkan paket informasinya. 

4.3 Pengolahan Data 

 Pengolahan data untuk mendapatkan hasil simulasi dilakukan di Ms. 

Excel. Hasil dari running simulasi menggunakan MATLAB diekspor ke Ms. 

Excel dengan menggunakan perintah sebagai berikut: 

a. xlswrite('prob.xlsx', y,'col') 

perintah ini berarti MATLAB mengambil data variable ‘y’  dan kemudian 

diekspor ke Ms. Excel dengan nama file ‘prob.xlsx’ dan nama Sheet 

‘col’ yang berisi data probabilitas tumbukan hasil dari simulasi MATLAB.  

 

b. xlswrite('prob.xlsx', z,'nocol') 

perintah ini berarti MATLAB mengambil data variable ‘z’ dan kemudian 

diekspor ke Ms. Excel dengan nama file ‘prob.xlsx’ dan nama Sheet 

‘nocol’ yang berisi data probabilitas nontumbukan hasil simulasi MATLAB. 

Selanjutnya dilakukan proses merata-rata dan dilakukan pengolahan data lebih 

lanjut.  

 

Lampiran 1 dan Lampiran 2 menujukkan hasil dari tiap simulasi untuk 

semua variasi tag dirata-rata dan selanjutnya dikumpulkan dalam 1 file yang 

bernama ‘prob and delay.xlsx’ pada Sheet ‘ col’ untuk probabilitas 

tumbukan yang terjadi dan pada Sheet ‘nocol’ untuk probabilitas non tumbukan 

yang terjadi. Kedua data inilah yang selanjutnya digunakan untuk menghitung 

delay yang terjadi pada sistem RFID dengan variasi jumlah tag dan timeslot yang 

digunakan. 
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Untuk menghitung delay yang terjadi digunakan persamaan (2.17) yang 

telah dijelaskan pada Bab 2. Dengan asumsi semua tag bergerak dengan kecepatan 

yang sama, sehingga masing - masing tag memiliki waktu akses yang sama untuk 

mendapatkan timeslot yang selanjutnya dilayani oleh jaringan untuk mengirimkan 

informasi yang dibawa menuju reader. 

 

Lampiran 3 adalah hasil perhitungan delay denganmenggunakan rumus 

yang telah dijelaskan sebelumnya. Dan telah disajikan dalam bentuk tabel pada 

Ms. Excel agar lebih mudah untuk dibaca. Selanjutnya data delay diplot pada 

grafik agar lebih mudah untuk dianalisa. 

 

4.4 Hasil Pengolahan Data dan Analisa 

4.4.1 Hubungan antara delay dengan timeslot 

Hasil simulasi untuk 10 tag yang digunakan pada sistem digambarkan 

pada Gambar 4.5 dibawah ini. 

 

Gambar 4.5 Grafik Hubungan Delay dengan timeslot yang digunakan oleh 10 tag 

 

Pada gambar 4.5 diatas dapat dilihat bahwa semakin banyak timeslot yang 

digunakan, maka delay yang diberikan jika terjadi tumbukan akan semakin lama. 
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Hal ini karena probabilitas tumbukan pada sistem RFID dengan timeslot yang 

lebih banyak akan menjadi semakin besar dan probabilitas paket terkirim dengan 

sukses akan semakin kecil.  

Pada grafik untuk 10 tag diatas dapat dilihat bahwa sistem akan berjalan 

optimal ketika timeslot yang digunakan tidak lebih dari 1200 timeslot. Ketika 

timeslot yang digunakan lebih banyak dari 1200 timeslot, sistem akan 

memberikan delay sejumlah timeslot yang ada ketika terjadi tumbukan. Sehingga 

waktu yang dibutuhkan untuk mentransmisikan data akan dua kali lebih lama dari 

yang seharusnya. 

 

 

Gambar 4.6 Hubungan antara delay dengan timeslot yang digunakan oleh 

beberapa tag 

 

Gambar 4.6 diatas adalah grafik hubungan antara delay dengan timeslot 

yang digunakan pada jumlah tag tertentu. Dapat dilihat bahwa ketika tag yang 

digunakan pada sistem hanya 1 buah, delay yang dihasilkan relatif konstan. Delay 
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yang tergambar disini adalah delay yang muncul karena waktu pentransmisian 

darena faktor jarak dan frekuensi yang digunakan (end-to-end delay).  

Jumlah tag yang digunakan paling efektif ketika banyaknya tag yang 

digunakan adalah dua hingga lima tag. Dapat dilihat dari grafik bahwa delay yang 

diberikan ketika terdapat tumbukan maksimal adalah 1033 timeslot. Dapat 

dihitung keefektifan yang dihasilkan adalah 
������

��
= 31%. 

Dapat dilihat dari grafik bahwa untuk jumlah tag sebanyak 10, 15, dan 25 

tag nilai delay yang dihasilkan semakin berhimpitan. Hal ini dapat menunjukkan 

bahwa jumlah tag sebanyak 10 tag sudah terlalu banyak dan menyebabkan sistem 

menjadi saturasi (jenuh) dan menyebabkan waktu pentransmisian informasi 

menjadi dua kali waktu normal. Tetapi hal ini hanya berlaku pada jumlah timeslot 

lebih dari 1200 timeslot. 

 

4.4.2 Hubungan antara delay dengan banyaknya Tag 

 Hasil simulasi variasi Tag untuk 1000 timeslot ditunjukkan pada Gambar 

4.7 dibawah ini. 

 

Gambar 4.7 Grafik hubungan delay dengan tag untuk 1000 timeslot 

 

 Gambar 4.7 menunjukkan grafik hubungan antara delay dengan 

banyaknya timeslot yang digunakan. Dapat dilihat dari grafik bahwa ketika tag 
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yang digunakan lebih dari 10 tag, maka delay yang diberikan oleh sistem relatif 

sama. Hal ini dapat disimpulkan bahwa sistem terlalu jenuh untuk digunakan oleh 

10 buah tag atau lebih.  

 Untuk jumlah timeslot sebanyak 1000 timeslot dapat dikatakan akan 

optimal jika jumlah tag yang digunakan dala sistem RFID ini adalah antara satu 

buah tag hingga 10 buah tag, jika lebih banyak dari itu akan terjadi kejenuhan 

jaringan, sehingga ketika tumbukan terjadi delay yang diberikan akan mendekati 

jumlah timeslot yang ada. Dari grafik dapat dilihat bahwa delay pada saat jenuh 

adalah mendekati 680 timeslot, maka tingkat keefektifan adalah 
�����

��
=

54,67%.  

 

Gambar 4.8 Grafik hubungan delay dengan tag pada variasi timeslot tertentu 

 

 Pada Gambar 4.8 diatas dapat dilihat grafik hubungan antara delay dengan 

jumlah tag yang digunakan pada sistem RFID. Rata – rata sistem akan mengalami 

saturasi ketika jumlah tag yag digunakan adalah diatas dari 10 tag. Dari grafik 

dapat dilihat bahwa untuk jumlah tag lebih besar dari 10 delay yang diberikan 

relatif sama untuk semua variasi jumlah timeslot. Ini berarti sistem telah 

mengalami kejenuhan untuk jumlah tag lebih banyak dari 10 buah tag. 
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 Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa sistem RFID masih optimal 

jika timeslot yang digunakan tidak lebih dari 1200, karena nilai delay yang 

diberikan masih cukup optimal dalam arti sistem tidak memberikan delay 

sebanyak atau mendekati timeslot yang ada. Meskipun variasi jumlah tag 

digunakan, sistem ketika timeslot lebih dari 1200 hal yang terjadi adalah sistem 

membarikan delay mendekati jumlah timeslot yang ada yang berarti sistem tidak 

lagi menjadi optimal. 

 

4.4.3 Hubungan antara delay, tag, dan jumlah timeslot yang digunakan 

 Hubungan antara delay dengan tag dan jumlah timeslot yang digunakan 

merupakan gabungan dari kedua penjelaasn sebelumnya. 

Simulasi dan analisis..., Fauzi Reza Aditya, FT UI, 2010



40 

 

 

Universitas Indonesia 

 

Gambar 4.9 Grafik hubungan antara delay, timeslot dan jumlag tag yang digunakan 
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 Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai optimal dari delay yang 

dihasilkan oleh sistem adalah ditunjukkan pada grafik yang berwarna kuning 

hingga kebawah, karena untuk diatas daerah yang berwarna kuning, nilai delay 

yang dihasilkan adalah delay saturasi yang menyebabkan lama dari transmisi 

menjadi dua kali dari lama transmisi yang seharusnya. 

 Dari grafik area diatas dapat disimpulkan bahwa untuk jumlah tag lebih 

banyak dari 10 buah, jumlah timeslot yang optimal adalah kurang dari 1200 

timeslot. Sedangkan untuk jumlah tag kurang dari 10 tag, banyaknya timeslot 

yang optimal adalah hingga mencapai 1500 timeslot. Dalam simulasi ini yang 

dapat disimulasikan adalah banyaknya timeslot hingga 1500 timeslot karena 

dibatasi oleh keterbatasan komputer yang digunakan untuk simulasi. 

 

4.4.4 Pengaruh kecepatan relatif tag dengan user kepada delay yang dihasilkan 

 Dalam perhitungan yang dijelaskan pada BAB 3, kecepatan tag akan 

berpengaruh pada Doppler Shift yang akan merubah frekuensi kerja yang dialami 

oleh tag. Perubahan frekuensi ini bervariasi dari 82 Hz hingga 242 Hz dengan 

asumsi tag bergerak dengan kecepatan 36 km/jam hingga 108km/jam ketika 

diaplikasikan pada mobil yang bergerak masuk melalui pintu tol. 

 Dari penjelasan pada BAB 2, dapat dianalisa bahwa perubahan frekuensi 

kerja akan mempengaruhi end-to-end delay, dan selanjutnya akan mempengaruhi 

nilai normalized delay yang terjadi.  

 

Tabel 4.2 Doppler Shift dan pengaruhnya pada normalized delay 

Kecepatan (m/s) 
Doppler 

Frequency (Hz) 
 
 

Normalized delay 

(a) 
 !

"
 

10 2450000082  0.012246122  0.004082041 

15 2450000123  0.012246122  0.004082041 

20 2450000163  0.012246122  0.004082041 

25 2450000204  0.012246122  0.004082041 

30 2450000245  0.012246121  0.004082040 

35 2450000286  0.012246121  0.004082040 

40 2450000327  0.012246121  0.004082040 
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 Dari Tabel 4.2 diatas dapat dilihat bahwa pengaruh Doppler shift pada 

delay yang terjadi pada sistem RFID sangatlah tidak signifikan. Nilai 
�

�
 

sebelumnya adalah 0.00412 untuk frekuensi 2,45 GHz. Sedangkan menurut Tabel 

4.2 diatas nilai 
�

�
 adalah 0.00408. Perbedaan dari nilai ini sangatlah kecil sehingga 

nilai perubahan delay relatif tidak ada. Maka dari analisis ini dapat disimpulkan 

bahwa pengaruh kecepatan tag pada sistem RFID yang bekerja pada frekuensi 

2,45 GHz yang diimplementasikan pada pintu tol dapat diabaikan. 
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BAB 5 

KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil simulasi, pengolahan data, dan analisa data, maka dapat 

ditarik beberapa kesimpulan yang dapat menjawab rumusan masalah yang ada, 

yaitu : 

1. Kinerja dari protokol ini cukup optimal jika dilakukan pada kondisi 

sebagai berikut : jumlah timeslot yang digunakan dalam sistem RFID yang 

berbasis pada protokol Slotted ALOHA tidak lebih dari 1200 tag, apabila 

timeslot yang digunakan lebih dari 1200 timeslot, maka hal yang harus 

dilakukan adalah membatasi jumlah tag yang digunakan untuk tidak lebih 

dari 10 buah tag yang bekerja pada sistem RFID ini. 

2. Nilai troughput dan delay yang paling optimal adalah ketika Offered 

Traffic yang ada adalah bernilai 1. 

3. Pada sistem RFID yang diimplementasikan pada pintu tol, pengaruh 

kecepatan dapat diabaikan, karena nilai kecepatan dari tag yang bergerak 

sangat kecil sehingga dapat diabaikan jika dibandingkan dengan kecepatan 

gelombang elektromagnetik yang merambat di udara. 
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Lampiran 4 

Script simulasi pada MATLAB 

%simulasi penghitungan tumbukan pada sistem RFID  
  
slot=1500;                          %menentukan jumlah timeslot yang 
digu nakan  
rep=20;                             %menentukan jumlah pengulangan 
untu k mendapatkan nilai yang pasti  
for  j=1:1:rep  
f or  n=10:10:slot  
    slot1 = binornd(1,0.5,n,1);     %pemodelan tag yang sedang 
mengirimkan informasi slot1 berarti tag nomor 1, dst.  
    slot2 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot3 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot4 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot5 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot6 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot7 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot8 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot9 = binornd(1,0.5,n,1);  
    slot10 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot11 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot12 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot13 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot14 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot15 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot16 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot17 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot18 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot19 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot20 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot21 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot22 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot23 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot24 = binornd(1,0.5,n,1); 
    slot25 = binornd(1,0.5,n,1); 
    c = zeros(n,1);                 %mengenolkan variable c, y, z, 
col,  nocol  
    y = zeros(1,n);  
    z = zeros(1,n);  
    col = 0;  
    nocol = 0;  
    for  i = 1:n                     %pengecekan isi tiap slot untuk 
masi ng-masing jumlah slot yang digunakan untuk tiap user (tag)  
        c(j,i) = slot1(i) + slot2(i) + slot3(i) + slot4(i) + 
slo t5(i) + slot6(i) + slot7(i) + slot8(i) + slot9(i) + slot10(i) + 
slot11(i) + slot12(i) + slot13(i) + slot14(i) + slot15(i) + 
slot16(i) + slot17(i) + slot18(i) + slot19(i) + slot20(i) + 
slot21(i) + slot22(i) + slot23(i) + slot24(i) + slot25(i);  
        if  c (i) == 1  
            d(i,1) = 1;             %penetapan variable jika paket 
berh asil terkirim  
        el se if  c(i) > 1  
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                e(i,1) = 1;         %penetapan variable jika paket 
bert umbukan 
            els e 
            d(i,1) = 0;  
            e(i,1) = 0;  
            end  
        end  
        if  d (i,1) == 1;  
            nocol = nocol+1;        %penghitungan jumlah paket 
terk irim  
        end 
        if  e (i,1)==1;                
            col=col+1;              %penghitungan jumlah paket 
bert umbukan 
        end  
    y(j,i)=col/n;                   %penghitungan probabilitas 
tumb ukan  
    z(j,i)=nocol/n;                 %penghitungan probabilitas tidak 
bert umbukan 
    end  
end 
  
xlswrite( 'pr ob.xlsx' , y, 'col' )      %mengekspor variable y dan z ke 
Ms Office  
xlswrite( 'pr ob.xlsx' , z, 'nocol' )  
end  
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