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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 identificării prin radio frecvenŃă (RFID) a 
devenit una dintre cele mai răspândite tehnologii în 

momentul de faŃă. Este folosită înntr-o varietate de domenii, 
două dintre cele mai importante fiind sistemele pentru anti-
furt şi logistică.  

Aceste sisteme se bazează pe comunicaŃia dintre un cititor 
sau interogator şi o etichetă ataşată pe obiectul ce trebuie 
identificat. Schimbul de informaŃii între cititor şi etichetă se 
realizează prin intermediul canalului radio din banda de 
frecvenŃă alocată acestei tehnologii. 

EficienŃa acestor sisteme depinde de antena cititorului. 
Sistemele RFID ce funcŃionează în domeniul HF folosesc 
pentru schimbul de informaŃii cuplajul magnetic între cititor 
şi etichetă. Câmpul magnetic generat de antena cititorului 
alimentează cu energie eticheta pentru a putea realiza 
schimbul de informaŃii. 

Un aspect important ce trebuie avut în vedere când se 
folosesc sisteme RFID în gama de frecvenŃă HF în medii 
metalice este legat de distanŃa de citire a etichetelor. ApariŃia 
unui mediu metalic în proximitatea sistemului RFID produce 
un dezechilibru în frecvenŃa de rezonanŃă a acestuia, fapt ce 
duce la o degradare a distanŃei de citire a etichetele RFID, o 
degradare care poate fi totală, dacă mediul metalic este la o 
distanŃă foarte mică (de ordinul mm) de antena cititorului. 
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II. INFLUENłA MEDIILOR METALICE   

Datorită cuplajului inductiv creat între antena cititorului şi 
eticheta RFID, câmpul magnetic necesar pentru alimentarea 
etichetei cu energie în vederea realizării comunicaŃiei cu 
cititorul are un rol important.  

Orice câmp magnetic ce pătrunde un corp metalic induce 
apariŃia curenŃilor eddy în acel corp. Aceşti curenŃi generează 
un câmp magnetic propriu care, potrivit legii lui Lenz, are 
orientarea opusă câmpului magnetic care l-a generat [1]. 
Ambele câmpuri interferă rezultând o deviere a câmpului 
magnetic, făcând ca liniile de câmp magnetic ce se 
deplasează ortogonal pe suprafaŃa metalului să fie deviate în 
linii de câmp ce se deplasează tangenŃial cu suprafaŃa 
metalică. Regiunea unde se produce devierea maximă a 
liniilor de câmp se află în imediata apropiere a suprafeŃei 
metalice, la câŃiva milimetri de această suprafaŃă, lucru care 
se poate observa şi din Fig. 1. 

 

 
Fig. 1. ApariŃia curenŃilor eddy într-un plan metalic. 

 
O consecinŃă a acestei devieri a câmpului magnetic poate fi 

observată în momentul în care o etichetă ce funcŃionează în 
domeniul de frecvenŃă HF are bobina antenei orientată paralel 
cu suprafaŃa metalică. Acesta nu va putea funcŃiona 
corespunzător datorită insuficienŃei energiei necesare pentru 
alimentare, energie provenită din cadrul câmpului magnetic 
generat de antena cititorului. 

Atunci când o etichetă RFID este ataşată de un obiect 
metalic, frecvenŃa sa de rezonanŃă se schimbă, făcând 
imposibilitatea comunicării cu sistemul RFID.  
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Fig. 2.  Circuitul echivalent al unei etichete RFID [2]. 

 
Un circuit echivalent pentru o astfel de etichetă RFID poate 

fi observat în Fig. 2, unde L, R şi Cp reprezintă inductanŃa, 
rezistenŃa şi capacitatea parazită a bobinei. Cr reprezintă 
capacitatea de rezonanŃă care este aleasă pentru a îndeplini 
frecvenŃa de rezonanŃă (relaŃia 1) iar RL şi Cint reprezintă 
rezistenŃa şi capacitatea internă a cip-ului RFID [2].  

Din circuitul echivalent prezentat putem spune că prezenŃa 
metalului în apropierea etichetei face ca inductanŃa antenei 
acesteia L să scadă, fapt ce duce la creşterea frecvenŃei de 
rezonanŃă fres, frecvenŃă exprimată prin relaŃia: 
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Această remarcă este întâlnită şi în [3-6] unde se face o 

analiză a frecvenŃei de rezonanŃă pentru un sistem RFID 
atunci când antena cititorului sau eticheta folosită pentru 
realizarea schimbului de informaŃii se află în prezenŃa unui 
plan metalic. 

Bolvelli şi ceilalŃi [4] folosesc un plan metalic din aluminiu 
având dimensiunile 30cm x 20cm şi evidenŃiază acest efect 
pentru o etichetă RFID. La o distanŃă de 1cm între etichetă şi 
planul metalic, această frecvenŃă de rezonanŃă creşte cu mai 
mult de 1MHz, lucru care face ca circuitul rezonant să nu mai 
fie destul de sensibil pentru a aproviziona cu energia necesară 
cip-ul prezent în eticheta RFID (Fig. 3). 

 

 
 

Fig. 3. Măsurarea variaŃiei frecvenŃei de rezonanŃă în raport cu un plan metalic 
[4]. 

III. SOLUłII  PENTRU DIMINUAREA EFECTELOR MEDIILOR 

METALICE ASUPRA SISTEMELOR RFID 

În ceea ce priveşte aspectul soluŃiilor asupra diminuării 
efectelor produse de mediile metalice asupra etichetelor 

RFID, în 2006 apar primele lucrări ce prevăd acest aspect. 
Bovelli şi ceilalŃi [7] încearcă să aducă o îmbunătăŃire asupra 
diminuării efectelor create de mediile metalice asupra 
etichetelor RFID. Rezolvarea frecvenŃei de rezonanŃă a 
etichetei a fost făcută prin simpla adăugare a unui 
condensator variabil în circuit şi calibrarea acesteia pe 
frecvenŃa de rezonanŃă a cititorului, lucru evidenŃiat în Fig. 4. 

 

 
 

Fig. 4.  Corectarea frecvenŃei de rezonanŃă a unei etichete RFID [7]. 

 
Cu toate că realizarea acordului între etichetă şi cititor a 

fost rezolvat prin aducerea frecvenŃei de rezonanŃă a etichetei 
RFID pe frecvenŃa de lucru a cititorului, distanŃa de citire a 
rămas destul de mică, fiind de 10 cm la o putere emisă de 
antena cititorului de 4W. Pentru a rezolva acest aspect legat 
de distanŃa de citire a etichetei, Bovelli şi ceilalŃi au introdus 
între aceasta şi planul metalic un mediu absorbant, constituit 
dintr-o folie de ferită. Acest material împiedică formarea 
curenŃilor eddy şi de asemenea ghidează câmpul magnetic 
spre eticheta RFID (Fig. 5). 

 

 
Fig. 5.  Efectul foliei de ferită asupra câmpului magnetic. 

 
În timp ce metalul scade inductivitatea bobinei, ferita 

realizează o creştere a inductivităŃii acesteia datorită 
permeabilităŃii magnetice µr [8]. Prin folosirea foliei de ferită, 
frecvenŃa de rezonanŃă se schimbă din nou, fiind nevoie de o 
nouă ajustare a acesteia. Odată realizată frecvenŃa de 
rezonanŃă a etichetei cu frecvenŃa de lucru a cititorului RFID, 
factorul de calitate a circuitului rezonant exprimat prin relaŃia 
2 creşte. 

 

L

C
Q ≅     (2) 

 
unde C, L reprezintă capacitatea, respectiv inductanŃa 
circuitului oscilant. 

Acest fapt poate fi benefic pe de o parte deoarece creşte 
sensibilitatea etichetei şi odată cu aceasta creşte şi distanŃa sa 
de citire iar pe de altă parte lăŃimea de bandă a circuitului 
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rezonant scade, fapt ce conduce la o mai puŃină tolerare la 
eventualele influenŃe ale mediului care decalibează eticheta. 
łinând cont de cele amintite, Bovelli şi ceilalŃi [7] propun 

un nou model de etichetă RFID ce poate fi observată în Fig. 6, 
capabilă să ofere o distanŃă de citire comparabilă cu cea a 
unei etichete fără să aibă în proximitatea sa prezenŃa unui 
mediu metalic. Aceştia folosesc drept suport o placă de ferită 
peste care realizează o antenă bobinată din bandă de cupru. 

 

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

 
În 2007, pornind de la indicaŃiile realizate în [7], Hailong 

şi ceilalŃi [9] realizează o simulare a unei etichete RFID 
ataşată de un plan metalic (Fig. 7) şi încearcă să găsească o 
modalitate de a realiza o etichetă care poate fi citită şi din 
poziŃie înclinată, la un oarecare unghi format între aceasta şi 
antena cititorului. Pentru antena cititorului foloseşte o antenă 
circulară obişnuită sub forma unei bucle iar pentru a evidenŃia 
influenŃele mediilor metalice se foloseşte un plan metalic 
construit din aluminiu cu dimensiunile 60cm x 60cm, şi o 
grosime de 5cm. 

 

a)              b) 

Fig. 7.  Modelul vectorilor de câmp magnetic pentru sistemul RFID [9]. 
a) fără plan metalic            b) cu plan metalic 

 
În vederea realizării soluŃiei în aplicarea etichetei pe planul 

metalic, Hailong şi ceilalŃi folosesc o folie subŃire de ferită, ca 
element de absorbŃie a liniilor de câmp magnetic. Materialul 
absorbant trebuie să satisfacă condiŃiile de adaptare a 
impedanŃei, pentru a se putea realiza schimbul maxim de 
energie între cip şi antenă. Acest lucru se poate exprima prin 
factorul de reflexie Γ, exprimat în relaŃia 3. 
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unde Z este impedanŃa caracteristică feritei şi Z0 este 
impedanŃa caracteristică câmpului deschis. 

Materialul absorbant va oferi performanŃe ridicate atunci 
când Γ=1, ceea ce înseamnă că nu există reflexii. 

Simularea liniilor de câmp magnetic pentru cazul în care 
se foloseşte planul metalic fără folie de material absorbant şi 
planul metalic împreună cu folie de material absorbant pentru 
eticheta RFID este prezentată în Fig. 8. 

  

 
a)                                        b) 

Fig. 8. Simularea liniilor de câmp magnetic [9]. 
a) cu plan metalic fără folie de ferită   b) cu plan metalic şi folie de ferită 

 
Pentru a construi o etichetă ce poate fi citită la un oarecare 

unghi format între aceasta şi antena cititorului, poziŃia 
antenei acestei etichete trebuie să aibă o orientare diferită faŃă 
de cea normală, deoarece direcŃia câmpului magnetic este 
aproape paralelă cu suprafaŃa metalică. Un astfel de model de 
antenă pentru eticheta RFID se poate observa în Fig. 9. 
Eticheta este alcătuită din două straturi de dielectric, o folie 
de ferită, o folie de plan metalic şi antena acestuia. 

 

 
 

a)              b) 
Fig. 9. Prototip etichetă RFID [9]. 
a) vedere laterală        b) vedere frontală 

 
Bobina antenei este orientată după un unghi α, unghi care 

este mai mare decât unghiul unei etichete obişnuite. Acest 
lucru face ca noul model implementat în [9] să funcŃioneze în 
medii metalice mult mai bine decât modelele de etichete 
obişnuite. Placa de ferită este aşezată în centrul bobinei 
antenei etichetei şi nu are rolul de material absorbant, ci 
pentru a creşte valoarea echivalentă a permeabilităŃii relative 
şi de a mări fluxul magnetic la suprafaŃa antenei etichetei. 
BucăŃile de dielectric sunt pentru a realiza uniformitatea 
etichetei. Folia metalică are rolul de a forŃa direcŃia câmpului 
magnetic să fie paralel cu partea superioară a etichetei, 
indiferent de orientarea acesteia.  
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În concluzie, soluŃiile cu privire la etichetele RFID ce 
lucrează în domeniul de frecvenŃă HF care funcŃionează în 
proximitatea mediilor metalice au ca principal element 
introducerea între planul metalic şi antena etichetei RFID a 
unui material absorbant, care anulează apariŃia curenŃilor 
eddy, făcând astfel posibilă comunicarea cu cititorul RFID. 
 Analize asupra influenŃei mediilor metalice asupra antenei 
cititorului RFID au început să apară începând cu 2009, când 
D’Hoe şi ceilalŃi [6] au realizat un studiu asupra influenŃei 
mediilor metalice asupra antenei cititorului. 

Pornind de la ideile menŃionate în [3] şi abordând stilul 
antenei realizate în [10], aceştia au analizat diferite tipuri de 
planuri metalice caracterizate de diferite mărimi şi grosimi, şi 
au încercat să scoată în evidenŃă principalele efecte atunci 
când antena cititorului este ataşată de respectivul plan 
metalic. La fel ca şi în cazul antenei etichetei RFID, antena 
cititorului este afectată de apariŃia curenŃilor eddy şi de 
schimbarea frecvenŃei de rezonanŃă.  

Aceeaşi analiză întâlnită în [7] este preluată şi în [6] 
pentru a arăta creşterea frecvenŃei de rezonanŃă a antenei 
odată cu micşorarea distanŃei dintre planul metalic şi antena 
cititorului (Fig. 10). 

 

 
 

Fig. 10. EvoluŃia frecvenŃei de rezonanŃă odată cu modificarea distanŃei cu 
planul metalic pentru o antenă RFID [6]. 

 
O soluŃie privind acest aspect este oferită prin folosirea 

unui model de antenă „static” ce are în componenŃa sa un 
plan metalic la o distanŃă de 1cm faŃă de aceasta (Fig. 11). 
Calibrarea acestui model de antenă pe frecvenŃa de lucru a 
sistemului RFID se face o singură dată când se ataşează 
planul metalic de antenă. Acest lucru face ca orice alt mediu 
metalic care intră în contact cu noul model de antenă să aibă 
o influenŃă foarte mică asupra sistemului.  

 

 
Fig. 11.  Model de antenă RFID “static” [6] . 

 
Când însă mediul metalic din proximitatea antenei 

cititorului este în continuă schimbare sau când mediul metalic 
este de partea opusă antenei cititorului (fiind separată de 
acesta prin planul metalic), soluŃia propusă nu are rezultate 
notabile chiar şi în cazul unei recalibrări.  

Tot în 2009, Xianming şi ceilalŃi [11] propun un model de 
antenă pentru banda de frecvenŃă HF în vederea diminuării 
influenŃei mediilor metalice asupra sistemelor RFID (Fig. 12). 
Acest nou model realizat este propus pentru biblioteci şi în 
special pentru aplicaŃiile ce folosesc rafturi metalice. Drept 
material dielectric între antenă şi planul metalic se foloseşte 
spumă de polistiren extrudat, ce are constanta dielectrică 
aproximativ egală cu 1,07.  

 

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

 
După ce se face o analiză a distanŃei minime între antenă şi 

planul metalic, se propune acest nou prototip din Fig. 12, 
construit pe acelaşi fundament teoretic existent ca şi în cazul 
precedent, adică noul model va fi un model „static” ce va 
avea un plan metalic fix şi va avea frecvenŃa de rezonanŃă 
calibrată pe frecvenŃa de lucru a sistemului. 

Acest model de antenă a fost implementat pentru 
gestionarea cărŃilor într-o bibliotecă, oferind o acurateŃe de 
95%.  
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IV. CONCLUZII  

Lucrarea prezintă o analiză a influenŃei mediilor metalice 
asupra sistemelor ce funcŃionează folosind tehnologia RFID. 
Încă de la începutul anilor 2003 s-au analizat efectele acestor 
medii asupra sistemelor RFID iar una dintre soluŃiile găsite a 
fost utilizarea materialelor absorbante, materiale ce 
funcŃionează ca o barieră între planul metalic şi eticheta sau 
antena cititorului RFID. Aceste materiale sunt cu precădere 
folosite pentru construcŃia etichetelor RFID, oferind o 
imunitatea ridicată. 

Când luăm în considerare antena cititorului RFID, soluŃia 
cea mai eficientă în domeniul de frecvenŃă HF este utilizarea 
unui model de antenă „static” ce are în componenŃa sa un 
plan  
metalic aflat  la o anumită distanŃă faŃă de antena RFID. 
Acest model este calibrat pe frecvenŃa de rezonanŃă o singură 
dată, făcând ca sistemul ce foloseşte acest model să 
funcŃioneze satisfăcător când în proximitatea acestuia se află 
medii metalice. 

V. DIRECłII VIITOARE DE CERCETARE  

Efectele cauzate de influenŃa mediilor metalice asupra 
sistemelor RFID au în prim plan scăderea performaŃelor 
sistemelor prin modificarea frecvenŃei de rezonanŃă a antenei 
şi scăderea drastică a distanŃei de citire pentru etichetele 
RFID. Pornind de la acest aspect, direcŃiile viitoare de 
cercetare vor avea ca principal scop găsirea unui nou model 
inovativ ce va asigura recalibrarea antenei sistemului RFID 
pe frecvenŃa de lucru a sistemului ori de câte ori va fi nevoie 
acest lucru, indiferent de modificările din jur a mediului.  

Un astfel de sistem ar putea funcŃiona chiar şi într-un dulap 
metalic şi chiar şi în condiŃiile în care diverse obiecte 
metalice, având etichete RFID ataşate, ar ajunge în raza sa de 
acŃiune. 
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