BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Mikrokontroller AVR ATmega8535 

2.1.1. Arsitektur Mikrokontroller AVR ATmega8535

AVR merupakan seri mikrokontroller CMOS 8-bit buatan Atmel, berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi dalam satu siklus clock. AVR mempunyai 32 register general-purpose, timer/counter fleksibel dengan mode compare, interupt internal dan eksternal, serial UART, programmable Watchdog Timer, serta mode power saving. Beberapa diantaranya mempunyai ADC dan PWM internal. AVR juga mempunyai In-System Programmable Flash on-chip yang mengijinkan memori program untuk diprogram ulang dalam sistem menggunakan hubungan serial SPI. Chip AVR yang digunakan untuk tugas akhir ini adalah ATmega8535.

ATmega8535 adalah mikrokontroller CMOS 8-bit daya-rendah berbasis arsitektur RISC yang ditingkatkan. Kebanyakan instruksi dikerjakan pada satu siklus clock, ATmega8535 mempunyai throughput mendekati 1 MIPS per MHz membuat disainer sistem untuk mengoptimasi komsumsi daya versus kecepatan proses. Blok diagram dari mikrokontroller dapat dilihat pada gambar 2.1
Mikrokontroller ATmega8535 memiliki sejumlah keistimewaan sebagai berikut :

1. High-performance, Low-power
2. Advanced RISC Architecture

· 130 Powerful Instructions–Most Single Clock Cycle Execution
· 32 x 8 General Purpose Working Registers

· Fully Static Operation

· Up to 16 MIPS Throughput at 16 MHz

· On-chip 2-cycle Multiplier

3. Nonvolatile Program and Data Memories

· 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash

· Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles

· Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

· In-System Programming by On-chip Boot Program

· True Read-While-Write Operation

· 512 Bytes EEPROM
· Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles

· 512 Bytes Internal SRAM

· Programming Lock for Software Security

4. Peripheral Features

· Two 8-bit Timer/Counters with Separate Prescalers and Compare Modes

· One 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture Mode

· Real Time Counter with Separate Oscillator

· Four PWM Channels
· 8-channel, 10-bit ADC

· 8 Single-ended Channels
· 7 Differential Channels for TQFP Package Only

· 2 Differential Channels with Programmable Gain at 1x, 10x, or 200x for TQFP Package Only

· Byte-oriented Two-wire Serial Interface 
· Programmable Serial USART 

· Master/Slave SPI Serial Interface

· Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator

· On-chip Analog Comparator

5.  Special Microcontroller Features

· Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection

· Internal Calibrated RC Oscillator

· External and Internal Interrupt Sources

· Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby and Extended Standby
6. I/O and Packages

· 32 Programmable I/O Lines

· 40-pin PDIP, 44-lead TQFP, 44-lead PLCC, and 44-pad QFN/MLF

7. Operating Voltages

· 2.7 - 5.5V for ATmega8535L 
· 4.5 - 5.5V for ATmega8535
8. Speed Grades

· 0 - 8 MHz for ATmega8535L 
· 0 - 16 MHz for ATmega8535
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Gambar 2.1. Blok Diagram Mikrokontroller AVR ATmega8535
2.1.2. Pin - Pin Mikrokontroller AVR ATmega8535

Konfigurasi Pin Mikrokontroller AVR ATmega8535 dengan kemasan 40-pin DIP (dual in-line package) dapat dilihat pada Gambar 2.2. Untuk memaksimalkan performa dan paralelisme, AVR menggunakan arsitektur Harvard (dengan memori dan bus terpisah untuk program dan data). Arsitektur CPU dari AVR ditunjukkan oleh gambar 2.3 
2.1.3. Instruksi pada memori

program dieksekusi dengan pipelining single level. Selagi sebuah instruksi

sedang dikerjakan, instruksi berikutnya diambil dari memori program.
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Gambar 2.2. Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATmega8535
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Gambar 2.3. Arsitektur CPU dari AVR

2.1.4. Deskripsi Mikrokontroller ATmega8535

1. VCC (power supply)

2. GND (ground)

3. Port A (PA7..PA0)

Port A berfungsi sebagai input analog pada A/D Konverter. Port A juga berfungsi sebagai suatu Port I/O 8-bit dua arah, jika A/D Konverter tidak digunakan. Pin-pin Port dapat menyediakan resistor internal pull-up (yang dipilih untuk masing-masing bit). Port A output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Ketika pin PA0 ke PA7 digunakan sebagai input dan secara eksternal ditarik rendah, pin–pin akan memungkinkan arus sumber jika resistor internal pull-up diaktifkan. Pin Port A adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis. 
4. Port B (PB7..PB0)

Port B adalah suatu Port I/O 8-bit dua arah dengan resistor internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Port B output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pin port B yang secara eksternal ditarik rendah akan arus sumber jika resistor pull-up diaktifkan. Pin Port B adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis.

5. Port C (PC7..PC0)

Port C adalah suatu Port I/O 8-bit dua arah dengan resistor internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Port C output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pin port C yang secara eksternal ditarik rendah akan arus sumber jika resistor pull-up

diaktifkan. Pin Port C adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis. 
6. Port D (PD7..PD0)

Port D adalah suatu Port I/O 8-bit dua arah dengan resistor internal pull-up (yang  dipilih untuk beberapa bit). Port D output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pin port D yang secara eksternal ditarik rendah akan arus sumber jika resistor pull-up diaktifkan. Pin Port D adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis. 
7. RESET (Reset input)

8. XTAL1 (Input Oscillator)

9. XTAL2 (Output Oscillator)

10. AVCC adalah pin penyedia tegangan untuk port A dan A/D Konverter

11. AREF adalah pin referensi analog untuk A/D konverter.

2.1.5. Port Sebagai Input / Output Digital

ATmega8535 mempunyai empat buah port yang bernama PortA, PortB, PortC, dan PortD. Keempat port tersebut merupakan jalur bi-directional dengan pilihan internal pull-up. 
Tiap port mempunyai tiga buah register bit, yaitu DDxn, PORTxn, dan PINxn. Huruf ‘x’ mewakili nama huruf dari port sedangkan huruf ‘n’ mewakili nomor bit. Bit DDxn terdapat pada I/O address DDRx, bit PORTxn terdapat pada I/O address PORTx, dan bit PINxn terdapat pada I/O address PINx. Bit DDxn dalam regiter DDRx (Data Direction Register) menentukan arah pin. Bila DDxn diset 1 maka Px berfungsi sebagai pin output. Bila DDxn diset 0 maka Px berfungsi sebagai pin input. Bila PORTxn diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin input, maka resistor pull-up akan diaktifkan. Untuk mematikan resistor pull-up, PORTxn harus diset 0 atau pin dikonfigurasi sebagai pin output. Pin port adalah tri-state setelah kondisi reset. Bila PORTxn diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin output maka pin port akan berlogika 1. Dan bila PORTxn diset 0 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin output maka pin port akan berlogika 0. 
Saat mengubah kondisi port dari kondisi tri-state (DDxn=0, PORTxn=0) ke kondisi output high (DDxn=1, PORTxn=1) maka harus ada kondisi peralihan apakah itu kondisi pull-up enabled (DDxn=0, PORTxn=1) atau kondisi output low (DDxn=1, PORTxn=0). Biasanya, kondisi pull-up enabled dapat diterima sepenuhnya, selama lingkungan impedansi tinggi tidak memperhatikan perbedaan antara sebuah strong high driver dengan sebuah pull-up. Jika ini bukan suatu masalah, maka bit PUD pada register SFIOR dapat diset 1 untuk mematikan semua pull-up dalam semua port. Peralihan dari kondisi input dengan pull-up ke kondisi output low juga menimbulkan masalah yang sama. Maka harus menggunakan kondisi tri-state (DDxn=0, PORTxn=0) atau kondisi output high (DDxn=1, PORTxn=0) sebagai kondisi transisi. Lebih detil mengenai port ini dapat dilihat pada manual datasheet dari IC ATmega8535.

Tabel 2.1. Konfigurasi Pin Port

	DDxn
	PORTxn
	PUD (In SFIOR)
	I/O
	Pull-up
	Comment

	0
	0
	X
	Input
	No
	Tri-State (Hi-Z)

	0
	1
	0
	Input
	Yes
	Pxn will soysrce current if ext. Pulled low.

	0
	1
	1
	Input
	No
	Tri-State (Hi-Z)

	1
	0
	X
	Output
	NO
	Output Low (Sink)

	1
	1
	X
	Output
	No
	Output High (Source)


	Bit
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0
	

	
	ADTS2
	ADTS1
	ADTS0
	-
	ACME
	PUD
	PSR2
	PSR10
	SFIOR

	Read/Write
	R/W
	R/W
	R/W
	R
	R/W
	R/W
	R/W
	R/W
	

	Initial Value
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	


Bit 2 – PUD : Pull-up Disable

Bila bit diset bernilai 1 maka pull-up pada port I/O akan dimatikan walaupun register DDxn dan PORTxn dikonfigurasikan untuk menyalakan pull-up (DDxn=0, PORTxn=1).

2.1.5. Organisasi Memori AVR ATmega8535

AVR arsitektur mempunyai dua ruang memori utama, Ruang Data

Memori dan Ruang Program Memori. Sebagai tambahan, ATmega8535 memiliki fitur suatu EEPROM Memori untuk penyimpanan data. Semua tiga ruang memori adalah reguler dan linier.

2.1.5.1. Program Memori

ATmega8535 berisi 8K bytes On-Chip di dalam sistem Memori flash Reprogrammable untuk penyimpanan program. Karena semua AVR instruksi adalah 16 atau 32 bits lebar, Flash adalah berbentuk 4K x 16. Untuk keamanan perangkat lunak, Flash Ruang program memori adalah dibagi menjadi dua bagian, bagian boot program dan bagian aplikasi program.

Flash Memori mempunyai suatu daya tahan sedikitnya 10,000 write/erase Cycles. ATmega8535 Program Counter (PC) adalah 12 bit lebar, alamat ini 4K lokasi program memori.
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Gambar 2.4. Pemetaan Program Memori

2.1.5.2.  Data Memori

608 lokasi alamat data memori menunjuk register file, I/O memori, dan internal data SRAM. Yang pertama 96 lokasi alamat file register dan I/O memori penempatan menunjuk Memori I/O dan yang berikutnya 512 lokasi alamat internal data SRAM. 

Lima perbedaan mode pengalamatan data memori cover: Langsung,Tidak langsung dengan jarak, Tidak langsung, Tidak langsung dengan Pre-Decrement, dan Tidak langsung dengan Post-Increment. Di dalam file register, register R26 ke R31 memiliki fitur penunjukan pengalamatan register tidak langsung. 

Jangkauan pengalamatan langsung adalah keseluruhan ruang data. Mode Tidak langsung dengan jarak jangkauan 63 lokasi alamat dari alamat dasar yang diberi oleh Y- atau Z-Register. Manakala penggunaan register mode tidak langsung dengan pre-decrement otomatis dan postincrement, alamat register X, Y, dan Z adalah decremented atau incremented. 

32 tujuan umum kerja register, 64 I/O register, dan 512 bytes data internal SRAM di dalam ATmega8535 adalah semua dapat diakses melalui semua mode pengalamatan.
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Gambar 2.5. Pemetaan Data Memori

2.1.5.3. Instruksi Aritmatika

Instruksi - instruksi dalam kelompok aritmatika selalu melibatkan akumulator,  hanya beberapa saja yang melibatkan register seperti DPTR. Instruksi aritmatika yang umum digunakan adalah ADD (penjumlahan), SUBB (pengurangan), MUL (perkalian), dan DIV (pembagian). Contoh penulisan operasi aritmatika ADD adalah sbb: 

ADD A,7FH (direct addressing)

ADD A,@R0 (indirect addressing)

ADD A,R7 (register addressing)

ADD A,#127 (immediate constant)

Untuk selengkapnya daftar instruksi – instruksi aritmatika yang dapat digunakan dalam AVR ATmega8535 dapat dilihat pada tabel dibawah ini:
Tabel 2.2. Instruksi-instruksi Aritmatika
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2.2. RFID (Radio-Frequency Identification)

RFID merupakan sebuah teknologi compact wireless yang diunggulkan untuk mentransformasi dunia komersial. RFID adalah sebuah teknologi yang memanfaatkan frekuensi radio untuk identifikasi otomatis terhadap obyek-obyek atau manusia. Kenyataan bahwa manusia amat terampil dalam mengidentifikasi obyek-obyek dalam kondisi lingkungan yang berbeda-beda menjadi motivasi dari teknologi ini. 
Sementara itu komputer sangatlah lemah dalam melakukan tugas-tugas demikian. RFID dapat dipandang sebagai suatu cara untuk pelabelan obyek-obyek secara eksplisit untuk memfasilitasi “persepsi” mereka dengan menggunakan peralatan-peralatan komputer. RFID adalah teknologi penangkapan data yang dapat digunakan secara elektronik untuk mengidentifikasi, melacak dan menyimpan informasi yang tersimpan dalam tag RFID.

Perhatian terhadap RFID dalam lingkungan media massa maupun akademis yang populer, telah meningkat dalam beberapa tahun ini. Salah satu buktinya adalah usaha dari organisasi-organisasi yang besar seperti Wal-Mart, Procter and Gamble, dan Departemen Pertahanan Amerika Serikat untuk menggunakan RFID sebagai suatu alat untuk mengontrol secara otomatis terhadap rantai supply mereka. Harga tag yang menurun dan standarisasi yang dinamis telah menyebabkan kita berada pada ambang ledakan penggunaan RFID. 
Para pengamat RFID menganggap RFID sebagai suksesor dari barcode optik yang banyak dicetak pada barang-barang dagangan dengan dua keunggulan pembeda :

1. Identifikasi yang unik 
Sebuah barcode mengindikasikan tipe obyek tempat ia dicetak, misalnya “Ini adalah sebatang coklat merek ABC dengan kadar 70% dan berat 100 gram”. Sebuah tag RFID selangkah lebih maju dengan mengemisikan sebuah nomor seri unik di antara jutaan obyek yang identik, sehingga ia dapat mengindikasikan ini adalah sebatang coklat merek ABC dengan kadar 70% dan berat 100 gram, nomor seri 897348738” Identifier yang unik dalam RFID dapat berperan sebagai pointer terhadap entri basis data yang menyimpan banyak histori transaksi untuk item-item individu.

2. Otomasi 
Barkode di-scan secara optik, memerlukan kontak line-of-sight dengan reader, dan tentu saja peletakan fisik yang tepat dari obyek yang discan. Kecuali pada lingkungan yang benar-benar terkontrol, scanning terhadap barcode memerlukan campur tangan manusia, sebaliknya tag-tag RFID dapat dibaca tanpa kontak line-of-sight dan tanpa penempatan yang presisi. Reader RFID dapat melakukan scan terhadap tag-tag sebanyak ratusan perdetik.
Sebagai suksesor dari barcode, RFID dapat melakukan kontrol otomatis untuk banyak hal. Sistem-sistem RFID menawarkan peningkatan efisiensi dalam pengendalian inventaris (inventory control), logistik dan manajemen rantai supply
(supply chain management). 

Sistem RFID meraih popularitas, juga nama buruknya, dalam tahun-tahun ini. Kekuatan pengendali di balik perkembangan yang cepat dari teknologi RFID adalah munculnya pervasive commerce, kadang-kadang disebut revolsi diam-diam. Pervasive commerce menggunakan teknologi seperti peralatan lacak (tracking) dan label pintar yang ditanamkan pada sensor-sensor pentransmisi dan reader cerdas untuk mentransmisikan informasi tentang area-area kunci di mana konsumen tinggal dan bekerja untuk sistem pemrosesan data. Untuk mengumpulkan data ini, para peritel dapat memilih dari sekian banyak pilihan. 

Sebagai suatu sistem yang mentransmisikan data unik, terbuka banyak celah privasi yang dapat menimbulkan kekuatiran di berbagai kalangan. Isu privasi banyak dimunculkan oleh para pemerhati RFID seiring dengan semakin populernya teknologi RFID akhir-akhir ini. Studi ini akan membahas isu-isu privasi tersebut.
2.2.1. Komponen-komponen Utama Sistem RFID

Secara garis besar sebuah sistem RFID terdiri atas tiga komponen utama, yaitu tag, reader dan basis data (Gambar 2.6). Secara ringkas, mekanisme kerja yang terjadi dalam sebuah sistem RFID adalah bahwa sebuah reader frekuensi radio melakukan scanning terhadap data yang tersimpan dalam tag, kemudian mengirimkan informasi tersebut ke sebuah basis data yang menyimpan data yang terkandung dalam tag tersebut.
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Gambar 2.6. Komponen utama sistem RFID

2.2.1.1. Tag RFID

Sistem RFID merupakan suatu tipe sistem identifikasi otomatis yang bertujuan untuk memungkinkan data ditransmisikan oleh peralatan portable yang disebut tag, yang dibaca oleh suatu reader RFID dan diproses menurut kebutuhan dari aplikasi tertentu. Data yang ditrasmisikan oleh tag dapat menyediakan informasi identifikasi atau lokasi, atau hal-hal khusus tentang produk-produk bertag, seperti harga, warna, tanggal pembelian dan lain-lain. Penggunaan RFID dalam aplikasi-aplikasi pelacakan dan akses pertama kali muncul pada tahun 1980an. RFID segera mendapat perhatian karena kemampuannya untuk melacak obyek-obyek bergerak. Seiring semakin canggihnya teknologi, semakin meluas pula penggunaan tag RFID.

Sebuah tag RFID atau transponder, terdiri atas sebuah mikro (microchip) dan sebuah antena (Gambar 2.7). Chip mikro itu sendiri dapat berukuran sekecil butiran pasir, seukuran 0.4 mm. Chip tersebut menyimpan nomor seri yang unik atau informasi lainnya tergantung kepada tipe memorinya. Tipe memori itu sendiri dapat read-only, read-write, atau write-onceread-many. Antena yang terpasang pada chip mikro mengirimkan informasi dari chip ke reader. Biasanya rentang pembacaan diindikasikan dengan besarnya antena. Antena yang lebih besar mengindikasikan rentang pembacaan yang lebih jauh. Tag tersebut terpasang atau tertanam dalam obyek yang akan diidentifikasi. Tag dapat discan dengan reader bergerak maupun stasioner menggunakan gelombang radio.
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Gambar 2.7. Tag RFID

Tag RFID sangat bervariasi dalam hal bentuk dan ukuran. Sebagian tag mudah ditandai, misalnya tag anti-pencurian yang terbuat dari plastik keras yang dipasang pada barang-barang di toko. Tag untuk tracking hewan yang ditanam di bawah kulit berukuran tidak lebih besar dari bagian lancip dari ujung pensil. Bahkan ada tag yang lebih kecil lagi yang telah dikembangkan untuk ditanam di dalam serat kertas uang.

Tag versi paling sederhana adalah tag pasif, yaitu tag yang tidak memiliki catu daya sendiri serta tidak dapat menginisiasi komunikasi dengan reader. Sebagai gantinya, tag merespon emisi frekuensi radio dan menurunkan dayanya dari gelombanggelombang energi yang dipancarkan oleg reader. Sebuah tag pasif minimum mengandung sebuah indentifier unik dari sebuah item yang dipasangi tag tersebut. Data tambahan dimungkinkan untuk ditambahkan pada tag, tergantung kepada kapasitas penyimpanannya.

Dalam keadaan yang sempurna, sebuah tag dapat dibaca dari jarak sekitar 10 hingga 20 kaki. Tag pasif dapat beroperasi pada frekuensi rendah (low frequency, LF), frekuensi tinggi (high frequency, HF), frekuensi ultra tinggi (ultrahigh frequency, UHF), atau gelombang mikro (microwave). Contoh aplikasi tag pasif adalah pada pas transit, pas masuk gedung, barang-barang konsumsi.

 Harga tag pasif lebih murah dibandingkan harga versi lainnya. Perkembangan tag murah ini telah menciptakan revolusi dalam adopsi RFID dan memungkinkan penggunaannya dalam skala yang luas baik oleh organisasi-organisasi pemerintah maupun industri. 

Tag semipasif adalah versi tag yang memiliki catu daya sendiri (baterai) tetapi tidak dapat menginisiasi komunikasi dengan reader. Dalam hal ini baterai digunakan oleh tag sebagai catu daya untuk melakukan fungsi yang lain seperti pemantauan keadaan lingkungan dan mencatu bagian elektronik internal tag, serta untuk memfasilitasi penyimpanan informasi. Tag versi ini tidak secara aktif memancarkan sinyal ke reader. Sebagian tag semipasif tetap dorman hingga menerima sinyal dari reader. Tag semi pasif dapat dihubungkan dengan sensor untuk menyimpan informasi untuk peralatan keamanan kontainer.

Tag aktif adalah tag yang selain memiliki antena dan chip juga memiliku catu daya dan pemancar serta mengirimkan sinyak kontinyu. Tag versi ini biasanya memiliki kemampuan baca tulis, dalam hal ini data tag dapat ditulis ulang dan/atau dimodifikasi. Tag aktif dapat menginisiasi komunikasi dan dapat berkomunikasi pada jarak yang lebih jauh, hingga 750 kakin, tergantung kepada daya baterainya. Harga tag ini merupakan yang paling mahal dibandingkan dengan versi lainnya.

Tabel 2.3. Karakteristik umum tag RFID

	
	Tag pasif
	Tag semipasif
	Tag aktif

	Catu daya
	eksternal

(dari reader)
	baterai internal
	baterai internal

	Rentang baca
	dapat mencapai 20 kaki
	dapat mencapai 
100 kaki
	dapat mencapai 750 kaki

	Tipe memori
	umumnya 
read-only
	read-write
	read-write

	Harga
	$.20 hingga beberapa dolar
	$2 hingga $10
	$20 atau lebih

	Usia tag
	dapat mencapai 20 tahun
	2 sampai 7 tahun
	5 sampai 10 tahun


Seperti telah disinggung di atas bahwa tag memiliki tipe memori yang bervariasi yang meliputi read-only, read/write, dan write-once read-many. Tag read-only memiliki kapasitas memori minimal (biasanya kurang dari 64 bit) dan mengandung data yang terprogram permanen sehingga tidak dapat diubah. Informasi yang terkandung di dalam tag seperti ini terutama adalah informasi identifikasi item. Tag dengan tipe memori seperti ini telah banyak digunakan di perpustakaan dan took persewaan video. Tag pasif biasanya memiliki tipe memori seperti ini.

Pada tag dengan tipe memori read/write, data dapat dimutakhirkan jika diperlukan. Sebagai konsekuensinya kapasitas memorinya lebih besar dan harganya lebih mahal dibandingkan tag read-only. Tag seperi ini biasanya digunakan ketika data yang tersimpan didalamnya perlu pemutakhiran seiring dengan daur hidup produk, misalnya di pabrik.

Tag dengan tipe memori write-once read-many memungkinkan informasi disimpan sekali, tetapi tidak membolehkan perubahan berikutnya terhadap data. Tag tipe ini memiliki fitur keamanan read-only dengan menambahkan fungsionalitas tambahan dari tag read/write.

2.2.1.2. RFID Reader

Untuk berfungsinya sistem RFID diperlukan sebuah reader atau alat scanning device yang dapat membaca tag dengan benar dan mengkomunikasikan hasilnya ke suatu basis data (Gambar 2.8).
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Gambar 2.8. Reader RFID

Sebuah reader menggunakan antenanya sendiri untuk berkomunikasi dengan tag. Ketika reader memancarkan gelombang radio, seluruh tag yang dirancang pada frekuensi tersebut serta berada pada rentang bacanya akan memberikan respon. Sebuah reader juga dapat berkomunikasi dengan tag tanpa line of sight langsung, tergantung kepada frekuensi radio dan tipe tag (aktif, pasif atau semipasif) yang digunakan. Reader dapat memproses banyak item sekaligus. Menurut bentuknya, reader dapat berupa reader bergerak seperti peralatan genggam, atau stasioner seperti peralatan point-of-sale di supermarket. Reader dibedakan berdasarkan kapasitas penyimpanannya, kemampuan pemrosesannya, serta frekuensi yang dapat dibacanya.
2.3. Sistem Kelistrikan Sepeda Motor

Sistem kelistrikan pada sepeda motor merupakan bagian yang penting karena sistem ini menyediakan arus listrik untuk keperluan pembakaran dan menggerakkan sistem pendukung sepeda motor, ditinjau dari pengguanaan arus listriknya, sistem kelistrikkan sepeda motor dapat digolongkan menjadi:
2.2.1. Sistem Pembangkit Listrik

Sistem pembangkit listrik membangkitkan arus listrik untuk memenuhi keperluaan sepeda motor tersebut. Ada dua macam pembangkit listrik yang digunakan sepeda motor, yaitu pembangkit listrik arus searah dan pembangkit listrik arus bolak-balik.

2.2.2. Sistem Pengisian

Sistem pengisian adalah pengisian pada baterai dengan arus listrik dari pembangkit (generator). Aruas yang diisikan ke baterai tersebut berupa arus searah (DC).

2.2.3. Sistem Pengukuran

Sistem pengukuran yang digunakan secara elektrik adalah pengukur isi bensin pada tangki dan pengukur tekanan oli. Panel instrumen pengukur tersebut biasanya dipasang di dekat lampu kepala pada tangki kemudi, namun tidak semua sepeda motor memiliki instrument (alat) pengukur tersebut.

2.2.4. Sistem Pengapian

Sistem pengapian menyediakan bunga api pada ruang bakar. Terjadinya loncatan bunga api pada ruang bakar tersebut karena adanya perbedaan tegangan pada kedua busi. Loncatan bunga api pada elektroda busi terjadi pada saat celah platina membuka , dengan adanya loncatan bunga tersebut maka terjadilah pembakaran bensin pada ruang bakar.

2.2.5. Sistem Penerangan dan Sistem Tanda

Penerangan berfungsi terutama pada malam hari dan juga pada waktu hujan dan udara berkabut. Sistem penerangan sepeda motor terdiri atas lampu kepala dan lampu belakang. Lampu kepala terdiri atas lampu jarak jauh dan lampu jarak pendek . sebaian sepeda motor ada yang dilengkapi dengan lampu kota. Yang dimaksud dengan sistem tanda adalah sistem pemberian tanda dengan lampu atau dengan bunyi, sistem tanda pada sepeda sepeda motor atas klakson, lampu tanda belok, dan lampu rem, sistem tanda erat sekali hubungannya dengan keselamatan pengendara motor karena sistem tanda berfungsi sebagai pemberi peringatan kepada pemakai jalan lainnya.

2.2.6. Sistem Starter

Sistem elektrik digunakan pada beberapa sepeda motor. Strater elektrik mengubah tenaga listrik menjadi tenaga mekanik untuk memutar poros engkol. Sepeda motor  yang menggunakan juga dilengkapi  starter mekanik karena jika starter elektriknya rusak atau baterainya tidak kuat untuk menggerakkan strater elektrik maka sepeda motor masih bisa dihidupkan dengan menggunakan starter mekanik. 
2.2.7. Komponen Kelistrikan Pada Sepeda Motor

1. Kabel Body

2. Diaoda dan regulator

3. Baterai

4. Sekring

5. Saklar rem belakang

6. Saklar permukaan oli

7. Saklar utama

8. Koil

9. Unit CDI

10. Relay Flasher

11. Pengukuran bensisn

12. Saklar netral

13. Klakson

14. Saklar rem depan

2.4. Relay 

Relay adalah sebuah saklar elektromagnetik yang prinsip kerjanya menggunakan kumparan listrik yang mempunyai prinsip kerjanya sebagai berikut:

Sebuah kumparan yang berintikan sebuah kumparan besi lunak yang apabila dialiri listrik, maka kumparan besi lunak tersebut akan menjadi magnet. Magnet tersebut akan menarik atau menolak pegas kontak alat penghubung dan akibatnya akan terjadi kontak dan lepas kontak dari alat penghubung tersebut. Seperti pada gambar. 

2.3.1. Switch atau saklar

Suatu komponen atau alat yang digunakan untuk menyambung atau memutus arus listrik.

Gambar 2.8. Switch atau saklar
2.3.2. Switch DPDT.

 Double Pole Double Throw (DPDT) yaitu saklar yang terdiri dari 2 buah SPDT dimana satu dengan yang lainya terpisah.
2.5. Alarm

Prinsip dari alarm adalah pemasangan kumparan kawat yang dipasang pada celah magnet yang berbentuk silinder. Fungsi dari alarm adalah mengubah getaran listrik menjadi getaran suara.
2.6. Led Indikator

Adalah sejenis dioda yang dapat memancarkan cahaya apabila dialiri arus listrik, pada alat yang dirancang menggunakan dua buah led indikator warna kuning untuk menunjukan kondisi RFID reader dan led warna merah untuk menunjukan kondisi dari switch on/off
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