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Analysis of metallic environment solutions
regarding HF RFID systems

Adrian-Ioan PETRARIU, Vasile-Gheorghiti GAITAN, Valentin POPA

Abstract—This paper presents an analysis of 13,56 MHz HF
RFID systems working in the proximity of metallic
environments. Are highlighted the effects of this environments
and their action over the HF RFID system performances,
bringing an analysis on the main parameters that suffers drastic
changes (resonance frequency and reading distance). Thus,
solutions regarding limiting these effects are discussed by
analyzing different papers that are related on this aspect.

Index Terms—HF RFID system, metallic environments,
resonance frequency, reading range

I. INTRODUCERE

EHNOLOGIA identificarii prin radio frecventa (RFID) a

devenit una dintre cele mai raspandite tehnologii 1n
momentul de fata. Este folositd inntr-o varietate de domenii,
doud dintre cele mai importante fiind sistemele pentru anti-
furt si logistica.

Aceste sisteme se bazeazd pe comunicatia dintre un cititor
sau interogator si o etichetd atasatd pe obiectul ce trebuie
identificat. Schimbul de informatii intre cititor si eticheta se
realizeazd prin intermediul canalului radio din banda de
frecventa alocata acestei tehnologii.

Eficienta acestor sisteme depinde de antena cititorului.
Sistemele RFID ce functioneaza in domeniul HF folosesc
pentru schimbul de informatii cuplajul magnetic intre cititor
si etichetd. Campul magnetic generat de antena cititorului
alimenteazd cu energie eticheta pentru a putea realiza
schimbul de informatii.

Un aspect important ce trebuie avut in vedere cand se
folosesc sisteme RFID in gama de frecventd HF in medii
metalice este legat de distanta de citire a etichetelor. Aparitia
unui mediu metalic Tn proximitatea sistemului RFID produce
un dezechilibru in frecventa de rezonantd a acestuia, fapt ce
duce la o degradare a distantei de citire a etichetele RFID, o
degradare care poate fi totald, dacd mediul metalic este la o
distanta foarte mica (de ordinul mm) de antena cititorului.
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II. INFLUENTA MEDIILOR METALICE

Datorita cuplajului inductiv creat intre antena cititorului si
eticheta RFID, ciAmpul magnetic necesar pentru alimentarea
etichetei cu energie in vederea realizarii comunicatiei cu
cititorul are un rol important.

Orice camp magnetic ce patrunde un corp metalic induce
aparitia curentilor eddy in acel corp. Acesti curenti genereaza
un cAmp magnetic propriu care, potrivit legii lui Lenz, are
orientarea opusd campului magnetic care 1-a generat [1].
Ambele cAmpuri interferd rezultind o deviere a campului
magnetic, ficand ca liniile de cimp magnetic ce se
deplaseaza ortogonal pe suprafata metalului sa fie deviate in
linii de ciAmp ce se deplaseazad tangential cu suprafata
metalicd. Regiunea unde se produce devierea maximi a
liniilor de camp se afla in imediata apropiere a suprafetei
metalice, la citiva milimetri de aceastd suprafatd, lucru care
se poate observa si din Fig. 1.
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Fig. 1. Aparitia curentilor eddy intr-un plan metalic.

O consecinta a acestei devieri a cimpului magnetic poate fi
observatd in momentul in care o etichetd ce functioneaza in
domeniul de frecventd HF are bobina antenei orientata paralel
Acesta nu va putea functiona
corespunzator datoritd insuficientei energiei necesare pentru

cu suprafata metalica.

alimentare, energie provenita din cadrul campului magnetic
generat de antena cititorului.

Atunci cind o etichetd RFID este atasata de un obiect
metalic, frecventa sa de rezonantd se schimba, facand
imposibilitatea comunicarii cu sistemul RFID.
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Fig. 2. Circuitul echivalent al unei etichete RFID [2].

Un circuit echivalent pentru o astfel de eticheta RFID poate
fi observat in Fig. 2, unde L, R si C, reprezintd inductanta,
rezistenta §i capacitatea parazitd a bobinei. C, reprezinta
capacitatea de rezonantad care este aleasd pentru a indeplini
frecventa de rezonantd (relatia 1) iar Ry si C, reprezintd
rezistenta si capacitatea interna a cip-ului RFID [2].

Din circuitul echivalent prezentat putem spune ca prezenta
metalului Tn apropierea etichetei face ca inductanta antenei
acesteia L sa scadd, fapt ce duce la cresterea frecventei de
rezonanta f,.,, frecventa exprimata prin relatia:
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Aceastd remarca este intilnitd si in [3-6] unde se face o
analizd a frecventei de rezonantd pentru un sistem RFID
atunci cind antena cititorului sau eticheta folositd pentru
realizarea schimbului de informatii se afla in prezenta unui
plan metalic.

Bolvelli si ceilalti [4] folosesc un plan metalic din aluminiu
avand dimensiunile 30cm x 20cm si evidentiazad acest efect
pentru o etichetd RFID. La o distantd de 1cm intre eticheta si
planul metalic, aceastd frecventd de rezonanta creste cu mai
mult de 1MHz, lucru care face ca circuitul rezonant sd nu mai
fie destul de sensibil pentru a aproviziona cu energia necesara
cip-ul prezent 1n eticheta RFID (Fig. 3).
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Fig. 3. Masurarea variatiei frecventei de rezonanta in raport cu un plan metalic
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III. SOLUTII PENTRU DIMINUAREA EFECTELOR MEDIILOR
METALICE ASUPRA SISTEMELOR RFID

In ceea ce priveste aspectul solutiilor asupra diminudrii
efectelor produse de mediile metalice asupra etichetelor
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RFID, in 2006 apar primele lucréri ce prevad acest aspect.
Bovelli si ceilalti [7] incearcd sa aduca o Tmbunatatire asupra
diminuarii efectelor create de mediile metalice asupra
etichetelor RFID. Rezolvarea frecventei de rezonantd a
etichetei a fost facutd prin simpla addugare a unui
condensator variabil in circuit si calibrarea acesteia pe
frecventa de rezonanta a cititorului, lucru evidentiat in Fig. 4.
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Fig. 4. Corectarea frecventei de rezonanta a unei etichete RFID [7].

Cu toate ca realizarea acordului intre etichetd si cititor a
fost rezolvat prin aducerea frecventei de rezonanta a etichetei
RFID pe frecventa de lucru a cititorului, distanta de citire a
ramas destul de mica, fiind de 10 cm la o putere emisd de
antena cititorului de 4W. Pentru a rezolva acest aspect legat
de distanta de citire a etichetei, Bovelli si ceilalti au introdus
intre aceasta si planul metalic un mediu absorbant, constituit
dintr-o folie de feritd. Acest material Tmpiedicd formarea
curentilor eddy si de asemenea ghideazd campul magnetic
spre eticheta RFID (Fig. 5).
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Fig. 5. Efectul foliei de feritd asupra cAmpului magnetic.
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In timp ce metalul scade inductivitatea bobinei, ferita
realizeazd o crestere a inductivitatii acesteia datorita
permeabilitatii magnetice y, [8]. Prin folosirea foliei de ferita,
frecventa de rezonantd se schimba din nou, fiind nevoie de o
noud ajustare a acesteia. Odatd realizatd frecventa de
rezonanta a etichetei cu frecventa de lucru a cititorului RFID,
factorul de calitate a circuitului rezonant exprimat prin relatia
2 creste.
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unde C, L reprezintd capacitatea, respectiv inductanta
circuitului oscilant.

Acest fapt poate fi benefic pe de o parte deoarece creste
sensibilitatea etichetei i odata cu aceasta creste si distanta sa
de citire iar pe de altd parte latimea de banda a circuitului



rezonant scade, fapt ce conduce la o mai putina tolerare la
eventualele influente ale mediului care decalibeazd eticheta.
Tinénd cont de cele amintite, Bovelli si ceilalti [7] propun
un nou model de etichetd RFID ce poate fi observata in Fig. 6,
capabila sa ofere o distantd de citire comparabild cu cea a
unei etichete fard sa aiba in proximitatea sa prezenta unui
mediu metalic. Acestia folosesc drept suport o placa de ferita
peste care realizeaza o antend bobinata din banda de cupru.

Anteni construita
din bandi de cupru

Fig. 6. Prototip de tag pasiv in banda HF [7].

In 2007, pornind de la indicatiile realizate in [7], Hailong
si ceilalti [9] realizeazd o simulare a unei etichete RFID
atagatd de un plan metalic (Fig. 7) si incearca sd gaseasca o
modalitate de a realiza o etichetd care poate fi cititd si din
pozitie inclinatd, la un oarecare unghi format intre aceasta si
antena cititorului. Pentru antena cititorului foloseste o antena
circulara obisnuita sub forma unei bucle iar pentru a evidentia
influentele mediilor metalice se foloseste un plan metalic
construit din aluminiu cu dimensiunile 60cm x 60cm, si o
grosime de Scm.

a) b)
Fig. 7. Modelul vectorilor de cAmp magnetic pentru sistemul RFID [9].

a) fard plan metalic b) cu plan metalic

In vederea realizirii solutiei in aplicarea etichetei pe planul
metalic, Hailong si ceilalti folosesc o folie subtire de ferita, ca
element de absorbtie a liniilor de camp magnetic. Materialul
absorbant trebuie sa satisfacd conditiile de adaptare a
impedantei, pentru a se putea realiza schimbul maxim de
energie intre cip §i antend. Acest lucru se poate exprima prin
factorul de reflexie I', exprimat in relatia 3.

r_Z-2,

= 3
Z+27, ¥
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unde Z este impedanta caracteristica feritei i Z, este
impedanta caracteristica campului deschis.

Materialul absorbant va oferi performante ridicate atunci
cand I'=1, ceea ce Inseamna ca nu exista reflexii.

Simularea liniilor de cdmp magnetic pentru cazul in care
se foloseste planul metalic fara folie de material absorbant si
planul metalic Tmpreuna cu folie de material absorbant pentru
eticheta RFID este prezentata in Fig. 8.

Fig. 8. Simularea liniilor de cAmp magnetic [9].
a) cu plan metalic fara folie de ferita b) cu plan metalic si folie de ferita

Pentru a construi o etichetd ce poate fi citita la un oarecare
unghi format intre aceasta si antena cititorului, pozitia
antenei acestei etichete trebuie sd aibd o orientare diferitd fata
de cea normald, deoarece directia campului magnetic este
aproape paraleld cu suprafata metalica. Un astfel de model de
antend pentru eticheta RFID se poate observa in Fig. 9.
Eticheta este alcatuitd din doud straturi de dielectric, o folie
de feritd, o folie de plan metalic si antena acestuia.
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Fig. 9. Prototip eticheta RFID [9].

a) vedere laterald b) vedere frontala

Bobina antenei este orientatd dupa un unghi a, unghi care
este mai mare decit unghiul unei etichete obisnuite. Acest
lucru face ca noul model implementat in [9] sa functioneze in
medii metalice mult mai bine decat modelele de etichete
obisnuite. Placa de feritd este asezatd in centrul bobinei
antenei etichetei si nu are rolul de material absorbant, ci
pentru a creste valoarea echivalenta a permeabilitétii relative
si de a mari fluxul magnetic la suprafata antenei etichetei.
Bucitile de dielectric sunt pentru a realiza uniformitatea
etichetei. Folia metalica are rolul de a forta directia campului
magnetic sa fie paralel cu partea superioara a etichetei,
indiferent de orientarea acesteia.



In concluzie, solutiile cu privire la etichetele RFID ce
lucreaza in domeniul de frecventd HF care functioneaza in
proximitatea mediilor metalice au ca principal element
introducerea ntre planul metalic si antena etichetei RFID a
unui material absorbant, care anuleazad aparitia curentilor
eddy, facand astfel posibila comunicarea cu cititorul RFID.

Analize asupra influentei mediilor metalice asupra antenei
cititorului RFID au inceput sa apard incepand cu 2009, cind
D’Hoe si ceilalti [6] au realizat un studiu asupra influentei
mediilor metalice asupra antenei cititorului.

Pornind de la ideile mentionate in [3] si abordand stilul
antenei realizate in [10], acestia au analizat diferite tipuri de
planuri metalice caracterizate de diferite marimi i grosimi, si
au Tncercat sd scoatd in evidentd principalele efecte atunci
cand antena cititorului este atasatd de respectivul plan
metalic. La fel ca si in cazul antenei etichetei RFID, antena
cititorului este afectatd de aparitia curentilor eddy si de
schimbarea frecventei de rezonanta.

Aceeasi analizd intdlnitd in [7] este preluatd si in [6]
pentru a ardta cresterea frecventei de rezonantd a antenei
odatd cu micsorarea distantei dintre planul metalic si antena
cititorului (Fig. 10).
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Fig. 10. Evolutia frecventei de rezonanta odatd cu modificarea distantei cu
planul metalic pentru o antena RFID [6].

O solutie privind acest aspect este oferitd prin folosirea
unui model de antend ,static” ce are in componenta sa un
plan metalic la o distantd de lcm fatd de aceasta (Fig. 11).
Calibrarea acestui model de antend pe frecventa de lucru a
sistemului RFID se face o singurd datd cind se atageaza
planul metalic de antend. Acest lucru face ca orice alt mediu
metalic care intrd in contact cu noul model de antena sa aiba
o influenta foarte mica asupra sistemului.
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Fig. 11. Model de antena RFID “static” [6] .

Cand insd mediul metalic din proximitatea antenei
cititorului este in continua schimbare sau cind mediul metalic
este de partea opusd antenei cititorului (fiind separata de
acesta prin planul metalic), solutia propusa nu are rezultate
notabile chiar si in cazul unei recalibrari.

Tot in 2009, Xianming si ceilalti [11] propun un model de
antend pentru banda de frecventd HF in vederea diminuarii
influentei mediilor metalice asupra sistemelor RFID (Fig. 12).
Acest nou model realizat este propus pentru biblioteci si in
special pentru aplicatiile ce folosesc rafturi metalice. Drept
material dielectric intre antena si planul metalic se foloseste
spuma de polistiren extrudat, ce are constanta dielectrica
aproximativ egala cu 1,07.

Circuit de adaptare
a impedantei

Polistiren
extrudat

Antena tip bucla

Fig. 12. Prototip de antena HF cu plan metalic permanent [11].

Dupa ce se face o analizd a distantei minime intre antena si
planul metalic, se propune acest nou prototip din Fig. 12,
construit pe acelasi fundament teoretic existent ca si in cazul
precedent, adicd noul model va fi un model ,static” ce va
avea un plan metalic fix i va avea frecventa de rezonanta
calibrata pe frecventa de lucru a sistemului.

Acest model de antend a fost implementat pentru
gestionarea cartilor intr-o biblioteca, oferind o acuratete de
95%.



IV. ConcLuzi

Lucrarea prezintd o analiza a influentei mediilor metalice
asupra sistemelor ce functioneaza folosind tehnologia RFID.
Inci de l1a inceputul anilor 2003 s-au analizat efectele acestor
medii asupra sistemelor RFID iar una dintre solutiile gasite a
fost utilizarea materialelor absorbante, materiale ce
functioneaza ca o bariera intre planul metalic si eticheta sau
antena cititorului RFID. Aceste materiale sunt cu precadere
folosite pentru constructia etichetelor RFID, oferind o
imunitatea ridicata.

Cand luam 1n considerare antena cititorului RFID, solutia
cea mai eficientd Tn domeniul de frecventa HF este utilizarea
unui model de antend ,static” ce are in componenta sa un
plan
metalic aflat la o anumitd distantd fatd de antena RFID.
Acest model este calibrat pe frecventa de rezonantd o singura
datd, facind ca sistemul ce foloseste acest model sa
functioneze satisfacator cind in proximitatea acestuia se afla
medii metalice.

V. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Efectele cauzate de influenta mediilor metalice asupra
sistemelor RFID au in prim plan scdderea performatelor
sistemelor prin modificarea frecventei de rezonantd a antenei
si scaderea drastica a distantei de citire pentru etichetele
RFID. Pornind de la acest aspect, directiile viitoare de
cercetare vor avea ca principal scop gasirea unui nou model
inovativ ce va asigura recalibrarea antenei sistemului RFID
pe frecventa de lucru a sistemului ori de céte ori va fi nevoie
acest lucru, indiferent de modificarile din jur a mediului.

Un astfel de sistem ar putea functiona chiar si Intr-un dulap
metalic si chiar si In conditiile Tn care diverse obiecte
metalice, avand etichete RFID atasate, ar ajunge 1n raza sa de
actiune.
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