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Аннотация. В статье рассматривается изучению воздействия влажности среды 

на FRID технологии. Анализируются последствия воздействия влажности на 

функционирование и надежность FRID технологии, исследуются методы защиты 

от негативных влияний влаги. Исследование явлений направления 

электромагнитного излучения посредством применения системы двух 

колебательных контуров. В ходе анализа установлена зависимость внешней среды 

и дальностью к функционированию технологии RFID, с помощи создания 

теоретической модели явления с применением дифференциальных уравнений в 

частных производных от многих переменных и множественных степеней. В 

результате выведены две формулы, устанавливающие зависимость от дальности 

действия RFID-технологии от фактора влажности среды. 

Ключевые слова: RFID-технология, RFID метка, фактор влажности, природное 

воздействие, дифференциальное уравнение, формула Томпсона. 
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Annotatsiya. Maqolada atrof-muhit namligining RFID-texnologiyasiga ta’siri ko‘rib 

chiqiladi. Namlikning RFID-texnologiyasining ishlashi va ishonchliligiga ta’siri tahlil 

qilinadi, namlikning salbiy ta’siridan himoya qilish usullari o‘rganiladi. Ikki tebranish 

zanjiri tizimidan foydalanish orqali elektromagnit nurlanish yo‘nalishi hodisalarini 

o‘rganish. Tahlil tashqi muhit va diapazonning RFID-texnologiyasining ishlashiga 

bog‘liqligini, ko‘p o‘zgaruvchilar va bir nechta kuchlarning qisman differensial 

tenglamalaridan foydalangan holda hodisaning nazariy modelini yaratish orqali 

aniqlandi. Natijada, RFID-texnologiyasi diapazonining atrof-muhit namligi omiliga 

bog‘liqligini aniqlaydigan ikkita formulalar olingan. 
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Введение. RFID-технология при-

меняется в различных областях промыш-

ленности при учёте, инвентаризации и 

перемещении продукции. В многих из 

таких случаев, важно обозначение каж-

дой единицы такой продукции при 

помощи определённой системы марки-

ровки, к которым относится система 

идентификации RFID. Маркировка RFID-

технологии основана на принципе пере-

дачи данных с определённой величиной 

переменной амплитуды на расстояние с 

помаши колебательного контура (ридера) 

– устройства для передачи и считывания 

электромагнитного сигнала. Переда-

ющие электромагнитные излучения при-

нимается RFID-меткой или RFID-тегом, 

принимающий при помощи своего 

колебательного контура электромагнит-

ное излучение и вводящий в него данный 

из памяти встроенное чипа, после чего 

сигнал направляется обратном направ-

лении. 

Влажность и пыль могут повлиять на 

качество связи между считывателем и 

метками, особенно в условиях высокой 

влажности или пыльной среды. Для 

защиты устройств используются влагоза-

щитные и пылезащитные корпуса. 

Во время передачи информации с 

помаши электромагнитного сигнала, ко-

торый затухает по мере отдаления от 

ридера, преобразуется на обратном пути 

имея переменную амплитуду, оставаясь с 

постоянной частотой, но при этом 

переменная величина амплитуды ком-

пенсируется на протяжении всей волны. 

Этот эффект обеспечивает в ходе иссле-

дования с целью определения расстояние 

действия RFID-технологии пренебрегать 

информацией, которую электромагнит-

ная волны заключает в себе. 

Kalit so‘zlar: RFID-texnologiyasi, RFID-yorlig‘i, namlik omili, tabiiy ta’sir, differensial 

tenglama, Tompson formulasi. 
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Abstract. The article deals with the study of the impact of environmental humidity on FRID 

technology. The consequences of the impact of humidity on the functioning and reliability 

of FRID technology are analysed, methods of protection from negative effects of moisture 

are investigated. The study of the phenomena of electromagnetic radiation direction 

through the use of a system of two oscillating circuits. In the course of the analysis, the 

dependence of the external environment and range to the functioning of RFID technology 

is established, by creating a theoretical model of the phenomenon using partial differential 

equations in partial derivatives of many variables and multiple degrees. As a result, two 

formulas are derived that establish the dependence of the range of RFID technology on 

the humidity factor of the environment. 
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На основе приведенного текста мож-

но выделить несколько ключевых 

аспектов: 

- Исследование электромагнитной 

волны: фокусируется на использовании 

электромагнитных волн с определе-

нными характеристиками, игнорируя при 

этом информацию в несколько килобайт, 

что может быть важным для более 

глубокого понимания. 

- RFID-технологии в промышлен-

ности: Определение масштабов приме-

нения RFID-технологий, что указывает 

на необходимость их эффективного 

функционирования в разнообразных 

условиях. 

- Влияние погодных и природных 

условий: Учет различных факторов, 

таких как температура, влажность и 

другие параметры, подчеркивает слож-

ность исследований и их актуальность. 

Таким образом, исследование в 

данной области имеет высокую значи-

мость и потребует тщательного анализа 

всех переменных. 

Исследование. В исследовании сис-

темы RFID, использующей радиоволны 

УВЧ-диапазона (860-960 МГц), важно 

понимать роль электромагнитной волны 

как носителя информации. 

Во время действия электромагнит-

ного излучения из колебательного кон-

тура ридера в сторону RFID-метки с 

частотой 860 МГц наблюдается 

следующее: 

1. Мощность излучения составляет 

порядка 60 Вт, но она уменьшается при 

распространении. Это влияет на даль-

ность действия RFID-меток. 

2. Для определения выражений для 

дальности действия RFID-меток следует 

учитывать: 

   - Зависимость от энергии 

   - Влияние показателей среды, та-

ких как влажность и температура 
𝑟(𝜈, 𝑇, 𝑡) = −(7.508802646𝑒0,024190246𝜈

+ 430.1568771𝑒−0,024190246𝜈) ∗ 
∗ (−1.006656628𝑒0.125677492𝑇

+ 915.1687975𝑒−0.125677492𝑇) ∗ 

∗ (
2𝑟𝑚0, 𝑒

255968748 cosh(0.127984374𝑣𝑡)

1 − 𝑒0.255968748
) (1) 

Где, ν-влажность среды,  

T-температура среды, 

v-скорость электромагнитного излу-

чения в среде, 

t-время прохождения излучения. 

𝑟(𝜈, 𝑇, 𝑡) = 𝑣𝑡 => 𝑡 =
𝑟(𝜈, 𝑇, 𝑡)

𝑣
(2) 

𝐸 = 𝐸𝑚𝑒
−𝑎𝑡 cos(𝑤𝑡 − 𝑘𝑟 + 𝛼) (3) 

Δ𝐸 = 𝐸(0) − 𝐸(𝑡) = 

= (𝐸𝑚 cos(𝑘𝑟 + 𝛼) − 𝐸𝑚𝑒
−𝑎𝑡 cos(𝑤𝑡 − 𝑘𝑟 + 𝛼)) = 

= (𝐸𝑚 cos(𝑘𝑟 + 𝛼) − 𝐸𝑚𝑒
−𝑎𝑡 cos (𝑤

𝑟(𝜈, 𝑇, 𝑡)

𝑣
− 𝑘𝑟 + 𝛼))

= 

=

(

 
 
 
 
 
 

𝐸𝑚 cos(𝑘𝑟 + 𝛼) −

−𝐸𝑚𝑒
−𝑎𝑡 cos

(

 
 
 
 
 

𝑤

−(7.508802646𝑒
0,024190246𝜈 +

+430.1568771𝑒−0,024190246𝜈
) ∗

∗ (−1.006656628𝑒
0.125677492𝑇 +

+915.1687975𝑒−0.125677492𝑇
) ∗

∗ (
2𝑟𝑚0, 𝑒

255968748 cosh(0.127984374𝑣𝑡)
1 − 𝑒0.255968748

)

𝑣
−𝑘𝑟 + 𝛼 )

 
 
 
 
 

)

 
 
 
 
 
 

(4) 

Важно отметить следующее: 

1. Электромагнитное излучение нап-

равляется посредством антенны колеба-

тельного контура, что позволяет излу-

чению охватывать большую часть мни-

мой внешней сферы. 

2. В качестве источника электро-

магнитного излучения выступает элек-

тромагнит. Этот процесс ведет к боль-

шим потерям энергии, так как име-

ющаяся энергия в ридере распределяется 

между всеми векторами электромаг-

нитного поля. 

3. При таком распределении энер-

гии, каждая из её компонент тратит часть 

своей энергии во время преодоления 

расстояния до RFID-метки. Это сок-

ращает расстояние, на котором величина 
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их энергии становится равной мини-

мальной, по сравнению с ситуацией, 

когда луч был бы направлен в одну 

сторону, к заранее определённой RFID-

метке. 

По этой причине была выбрана тех-

нология создания направленного элек-

тромагнитного излучения: 

1. Используется фактор направлен-

ности – металлическая полая труба с 

тонкими стенками, которая экранирует 

другие направления электромагнитной 

волны и направляет её в одну опре-

делённую сторону. 

2. Однако важно отметить, что 

явление экранирования также будет 

иметь место. При установке даже тонкой, 

но замкнутой трубки перед коле-

бательным контуром ридера, возникнут 

токи Фуко. 

3. Эти токи Фуко приведут к потерям 

мощности, что может негативно 

сказаться на эффективности работы 

системы. 

𝑃 =
𝜋2𝐵2𝑑2𝑓2

6𝑘𝜌𝐷
(5) 

 

Где, B-максимальная величина век-

тора магнитной индукции, 

d-толщина экранирующей трубки, 

f-частота электромагнитного излуче-

ния, 

k-константа,равная 1 для тонкого 

листа и 2 для тонкой проволоки, 

ρ-удельное сопротивление матери-

ала трубки, 

D-плотность экранирующей трубки. 

Для исследования настоящего эф-

фекта был проведён эксперимент: 

1. Получены определённые резуль-

таты с использованием некоторых изна-

чальных данных для теоретического 

расчёта. 

2. Среди показанных данных, сог-

ласно изначальным параметрам системы: 

- Минимальная амплитуда магнит-

ной индукции в катушке RFID-метки 

составила 5,164641625 нТл. 

- Максимальная амплитуда магнит-

ной индукции в катушке ридера сос-

тавила 24,596 нТл. 

3. Применяемые направители: 

- Трубчатый пластиковый напра-

витель: диаметр 50 мм, толщина 2 мм. 

- Железный направитель: диаметр 55 

мм, толщина 4 мм. 

- Алюминиевый направитель: диа-

метр 52 мм, толщина 1 мм. 

- Медный направитель: диаметр 52 

мм, толщина 1 мм. 

Эти данные позволили оценить 

влияние различных материалов и гео-

метрии направителей на величину маг-

нитной индукции в системах RFID. 

Использованием алюминиевого напра-

вителя, при указанном максимуме век-

тора магнитной индукции, при толщине 

трубки 1 мм, частоте электромагнитной 

волны 870 МГц, при сопротивлении 

2,87*10-8 Ом*м и общей экранирующей 

трубки в 2 712 кг/м3 и определим потери 

мощности. 

𝑃0 =
𝜋2𝐵2𝑑2𝑓2

6𝑘𝜌𝐷

=
3,142 ∗ (5.164641625 ∗ 10−9)2 ∗ 10−4 ∗ (8.6 ∗ 108)2

6 ∗ 1 ∗ 2,87 ∗ 10−8 ∗ 2712
= 

= 41,6498794414 Вт (6) 
Соответствует действительности и 

определена в качестве потерь от создания 

вихревых токов в алюминиевом напра-

вители, железном и медном, демонс-

трируя это в экспериментах (Таблица 

1,2,3) (Рис. 1,2,3). 
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Таблица-1. 

Данные определения дальности 

действия в первом случае 
Материал Длина, см Дальность, см 

Без направителя – 190 см при 30 С и влажности 56% 

Пластик 

15 80 

10 55 

5 38 

Железо 

15 38 

10 33 

5 21 

Алюминий 

15 38 

10 33 

5 21 

Медь 

15 38 

10 33 

5 21 

Таблица-2. 

Данные определения дальности 

действия во втором случае 
Материал Длина, см Дальность, см 

Без направителя – 220 см при 120 С и влажности 36% 

Пластик 

15 73 

10 70 

5 63 

Железо 

15 36 

10 30 

5 20 

Алюминий 

15 43 

10 30 

5 15 

Медь 

15 44 

10 30 

5 14,9 

Таблица-3. 

Данные определения дальности 

действия в третьем случае 
Материал Длина, см Дальность, см 

Без направителя – 190 см при 100 С и влажности 54% 

Пластик 

15 78 

10 54 

5 38 

Железо 

15 37 

10 33 

5 21 

Алюминий 

15 41 

10 32 

5 14,5 

Медь 

15 39 

10 30 

5 14 

 

 
Рис.1. Тестирование дальности без 

фактора направленности. 

 

 
Рис.2. Определение фактора 

направленности с алюминиевым 

направителем в 30 см. 

 
Рис.3. Определение фактора 

направленности с алюминиевым 

направителем длиной в 15 см. 

 

Из эксперимента и теоретического 

анализа, видно, что при оказании воз-

действия при помощи дополнительного 

трубчатого фактора направленности, 

экранирование не оказывает отрица-

тельное влияния, сильно уменьшая даль-

ность действия системы. Внося резуль-

таты экспериментального и теорети-

ческого исследования, полученные выра-

жения для дальности от температуры и 

влажности (4), можно преобразовать. Вы-
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водя слагаемый показатель в следующие 
𝐸𝑚
′ = 𝐸𝑚(𝑊 − 𝑃) (7) 

𝐸′(𝑡) = 𝐸𝑚
′ 𝑒−𝑎𝑡 cos(𝑤𝑡 − 𝑘𝑟 + 𝛼) (8) 

Δ𝐸′ = 𝐸′(0) − 𝐸′(𝑡) = 

=

(

 
 
 
 
 
 

𝐸𝑚
′ cos(𝑘𝑟 + 𝛼) −

−𝐸𝑚
′ 𝑒−𝑎𝑡 cos

(

 
 
 
 
 

𝑤

−(7.508802646𝑒
0,024190246𝜈 +

+430.1568771𝑒−0,024190246𝜈
) ∗

∗ (−1.006656628𝑒
0.125677492𝑇 +

+915.1687975𝑒−0.125677492𝑇
) ∗

∗ (
2𝑟𝑚0, 𝑒

255968748 cosh(0.127984374𝑣𝑡)
1 − 𝑒0.255968748

)

𝑣
−𝑘𝑟 + 𝛼 )

 
 
 
 
 

)

 
 
 
 
 
 

(9) 

Таким образом, оптимизация нап-

равления излучения может значительно 

улучшить эффективность работы RFID-

систем. Для описания волны можно 

использовать метод дифференциальных 

уравнений, который позволяет сформу-

лировать физические явления следу-

ющим образом 
𝑟(𝜈, 𝑇, 𝑡(Δ𝐸′)) = 

= −(7.508802646𝑒0,024190246𝜈

+ 430.1568771𝑒−0,024190246𝜈) ∗ 
∗ (−1.006656628𝑒0.125677492𝑇

+ 915.1687975𝑒−0.125677492𝑇) ∗ 

∗ (
2𝑟𝑚0, 𝑒

255968748 cosh(0.127984374𝑣𝑡(Δ𝐸′))

1 − 𝑒0.255968748
) (10) 

Таким и установлена уравнения за-

висимость от фактора направленности. 

Заключения. В результате прове-

дённого исследования, было установлено 

применения направляющих экраниру-

ющих металлических направителей при-

водит к образованию вихревых токов. 

Это в свою очередь, становятся причиной 

для чрезмерного расхода энергии элек-

тромагнитного излучения, а дальность 

действия RFID-технологии в отрица-

тельном порядке уменьшается. Наглядно 

видно в экспериментальных и теоре-

тических результатах исследования. 

Для преодоления этих проблем с 

металлическими поверхностями при 

работе с RFID технологией можно ис-

пользовать специальные RFID метки, 

предназначенные для работы на метал-

лических поверхностях, а также добав-

лять изоляционные материалы между 

металлом и RFID устройством. Также 

можно экспериментировать с различ-

ными углами расположения устройств 

для минимизации воздействия металла на 

сигнал RFID. В результате проведённого 

исследования, было установлено, что 

метод применения экранирующих метал-

лических направителей приводит к обра-

зованию токов Фуко. Они в свою очередь 

производят электромагнитные поля, из-за 

чего негативно влияет на дальность 

действия RFID-технологии. Об этом 

свидетельствуют экспериментальные и 

теоретические результаты исследования. 
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