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Abstract. In this work, according to the task has been studied free distribution and reducing the intensity of 

RFID systems for remote areas: video, dissipation, self-diffraction of light or other sources of radiation is increased 
sensitivity RFID. In the case of RFID calculator used the EQ and multi-antenna. In the RFID system in remote areas 
antenna radiation pattern is distorted when you change the location of each other, therefore decreases the power 
return signal. 

In RFID systems of a distant zone of the directional pattern of antennas of tags can also significantly be 
distorted at their close relative positioning and, respectively, efficiency of transfer of power and signals will 
decrease. 
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КЕЙБІР АСПЕКТІЛЕРДІҢ RFID ЖҮЙЕСІНДЕ  
ӨРІС ПЕН ТОЛҚЫНҒА ƏСЕРІ 

 

О. Б. Суйеубаев 
 

Алматы энергетика жəне байланыс университеті, Алматы, Қазақстан 
 
Тірек сөздер: RFID технологиясы, интерференция, феррит, импеданс, белгі, есептеуіш. 
Аннотация. Жұмыста ұсынылған тақырыпқа сəйкес еркін таралу салдарымен жəне интенсивтіліктің 

жай кемуі RFID жүйелерінің алыс аймақтарда: бейнелерге, шашыратуға немесе өзінің дифракциялық сəуле-
ленуіне немесе басқа көздердің сəулеленуі RFID жүйелерінің жоғарғы сезімталдығы болып табылады. RFID 
жағдайында есептеуіштерде эквалайзерлі жəне антенналы көп арналылық қолданылады. RFID жүйесінде 
алыс аймақтағы белгі антенналарының диаграммалық бағытталуы олардың өзара орналасуы кезінде 
бұрмаланады, сəйкесінше қуат жіберілуі жəне сигнал нəтижесі төмендейді. 

 
Кіріспе. RFID технологиясын қолдану мүмкіндіктері тек қана адам ойымен ғана шектеулі. 

Алайда, RFID - желі өтімін басқару немесе тұтынушы қолданатын тауарлар саласын басқару үшін 
көбірек жарайды деген пікір бар, RFID желісінің диапазоны бұл пікірлерден əлдеқайда тыс 
қолданылады. Қолдану аймағына қарай жүйенің техникалық сипаттамаларының негізгі компо-
ненттеріне шектеу қатары қолданылады. 

RFID жүйесінің негізгі техникалық сипаттамаларына: қашықтық, тез əрекеттілік, байланыс 
сенімділігі жəне электромагниттік үйлесімділігі жатады. Құрылғының əрбір бөлек сипаттамасы 
тікелей немесе жанама құрамымен анықталады. Арнаның байланысты тарату қасиеті мынадай 
параметрлермен анықталады: ылғалдылық, ортаның температураға тəуелділігі жəне де айналадағы 
əртүрлі заттардың қатынасымен анықталады. 

RFID жүйесінің сипаттамасына ауытқудың ықпалдылығы. Атмосфера біртекті жəне жұ-
тылмайтын болып келеді, қоршаған жəне əсер ететін, тарату жəне қабылдау объектілер жоқ. Бірақ, 
тəжірибеде қоршаған орта еркін орта моделіне сəйкес келмейді. Біз бұл аспектілерді қысқаша 
қарап өтеміз. Сонымен қатар қоршаған ортаға əсерін тигізетін интерференция жəне шуылдарды да 
қарастырамыз. 

RFID жүйелерінде, жақын аймағында функционалданатын өріс кернеулігі 1/r2 немесе 1/r3 
пропорционалды түрде кемиді, ал 1/ r алыс аймағына қарағанда, сигналға жақын аймақтағы əсер 
етуші элементтер қатысты түрде жақсы белгілі. Айта кететін жайт, алыс емес қашықтықта өрістің 
интенсивтілігін, диаграмманың бұрмалануын жəне жүйенің басқа да жалпы сипаттамаларына 
өрістің əсерін елемеуге болады. Бірақ та, жақын аймақтағы индуктивті жəне көлемді жүйелер 
қоршаған материалдар мен заттардың əсерінен əсіресе, өткізгіш материалдарға қатты душар 
болады. 

Индуктивтi жүйелер токка сезгіш магниттi өрістермен қатынаста болады. Үлкен өткізгіш 
заттар магниттік өрісте уақыт бойынша əсерлессе, онда оларда ток индукцияланады. Бұл токтар 
құйынды ток деп аталады жəне оларды индукцияландырған магниттік өріске кері əсерін тигізеді, 
сонымен қатар омдық шығындарға алып келеді. Құйынды токтар магниттік өрісті əлсіретеді, RFID 
жүйесі кезінде антенналарды өзгертеді жəне қашықтық əрекетін кішірейтеді. Əсіресе, төзімділігі 
жоғары жүйелер сезімтал болып табылады. Жоғарғы өткізгіштерді экрандауда құйынды токтарды 
болдырмау үшін мыс-ұнтақты материалдар немесе ферриттер қолданылады. Трансформатордағы 
құйынды токтарды жəне омдық жоғалтуларды төмендету үшін төмен электроөткізгішті ферриттер 
қолданылады. Сыйымдылықты байланыс жүйелері қоршаған заттарға өте сезімтал болып келеді. 
Себебі, сыйымдылық жүйелері электр өрісі арқылы ара-қатынас тудырады, олардың мəселесі 
потенциалдардың əртүрлі бұрмалауымен шартталған. Кез келген жерленген объектілер антен-
наның электр өріс желісін тартады жəне сəйкесінше есептеуіш жəне белгілердің арақатынас 
аймағындағы конфигурациясын өзгертеді [1]. 

Алыс аймақтағы жоғалтулар мен көпсəулелік таралу. RFID жүйесінің қашықтық қатынасы 
негізінде электромагниттік өрістің кернеулік сəулеленуімен жəне қоршаған ортаның электро-
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динамикалық сигнал таралуы қасиеттерімен шектеледі. Сəулеленетін өріс кернеулігі тікелей 
əкімшіліктік нормалармен белгіленген (регламенттермен), сондай-ақ əкімшіліктік нормалар 
арқылы жəне сигналдың спектрлік енімен шектеулігі байланыс үдерісінің заңдылығымен 
анықталады. Өрістің кернеулігі антенна түріндегі есептеуіш пен белгі орналасқыштан жəне өзара 
бағдарлаудан үлкен тəуелділікте орналасқан. Əкімшілікті реттегіш, өрістің кернеулігін жəне 
белгілі бір аймақтағы қуат тығыздығын, тіпті бұл параметрлерді кең көлемдегі техникалық 
əдістермен қамтамасыздандырса да шектейді. 

Кеңістіктің кейбір нүктесіндегі өріс кернеулігі немесе қуат тығыздығы белгілі болғандағы 
келесі мəселе, қуатты қабылдау болып табылады. Максимальді индукциалды кернеулікке немесе 
қол жетімді қуатқа жету үшін, сəулеленетін өріс қатынасына сай белгі антеннасын оптимальді 
түрде бейімдету қажет. Тəжірибеде бұл өте қиын тапсырма болуы мүмкін. Өріс кернеулігі немесе 
қуат тығыздығы – антенналық белгісі ретінде оның геометриясымен, бейімдеушілік есебімен 
анықталады. Белгіленген күйдегі геометрия жəне белгі функционалды антеннаның электронды 
сұлба параметріне тəуелді болады. Əсіресе, антеннаның импедансы тізбекке жəне жүктемеге 
сəйкес маңызды болады. 

Байланыстың кері желісінде, белгіден есептеуішке дейінгі белгі жадында сақталатын ақпа-
ратты сигнал модуляциясы өндіріледі. Бұл жағдайда модуляцияланған сигналдың деңгейі 
əлдеқайда есептеуіш сигнал деңгейінен кем болады. Алайда, есептеуіш сигналдың қиын өңделуі 
арқасында, бұл жүйенің алысқа қатынасын шектемейді [2]. 

Антеннаның алыс аймағындағы электромагниттік толқындардың сəулеленуі қоршаған ортаға 
таралады. Өріс кернеулігі 1/ r пропорционалды түрде кемиді, бұл, үлкен қашықтықты қатынасты 
шарттайды. Еркін таралу салдарымен жəне интенсивтіліктің жай кемуі RFID жүйелерінің алыс 
аймақтарда: бейнелерге, шашыратуға, өзінің дифракциялық сəулеленуіне немесе басқа көздердің 
сəулеленуі RFID жүйелерінің жоғарғы сезімталдығы болып табылады. Алыс аймақта жоғал-
туларды үлкен масштабты немесе кіші масштабты əртектілікпен сипаттауға болады. Үлкен масш-
табты əртектілік үлкен арақашықтағы өріс кернеулігінің өзгеруімен анықталады. Кіші масштабты 
əртектілік көпсəулелену түрлерімен көрсетіледі, бастаудан қабылдағышқа таралатын толқындар 
интерференцияланып, қабылдағыш нүктедегі өріс кернеулігінде үлкен өзгертулерді тудырады. 
Кіші масштабты əртектілік үлкен емес арақашықтарда тез флуктуациямен сипатталады. Кіші 
масштабты жəне де үлкен масштабты əртектілікпен шартталған жоғалтулар сəйкес модельдермен 
сипатталады.  

Үлкен масштабты жоғалту модельдері, сигналдағы қуаттың өшуі жіберуші арасындағы 
арақашықтықпен сипатталады. Олар еркін жазықтық үшін кері квадраттық қалыпты заңның тең-
деуімен жəне атмосфера мен материалдар қатынасымен шартталған өшуін сипаттайды. Егер өшу 
мынаған тең болса: 

PL (R) = (λ /4π R)                                                                  (1) 

мұндағы n еркін ортада 2-ге тең болса, онда теңдеу мына түрде болады: 

Pr = p Pt Gt Gr PL (R)                                                             (2) 

Əдетте бөлме ішіндегі кеңістікте таратылатын бағаны жоғалту логарифмдік модельмен 
беріледі: 

PL(R) [дБ] = PL(Rσ) + 10 n log (R/R0) + Xσ                                             (3) 

мұндағы n бөлме қасиетіне тəуелді, Xσ – қалыпты таралған стандартты айнымалы ауытқу σ, 
децибелмен анықтаған. R0 шамасы өлшеу өткізілетін тіркелген қашықтық болады жəне ол əдетте 
бөлме ішіндегі өріс таралу шартында 1-ге тең. Кестеде n жəне σ мəндерін өрістің таралуындағы 
əртүрлі шарттарда жəне əртүрлі жиіліктерде көрсетілген. σ-ның кіші мəніне модель дəлірек сəйкес 
келеді. 

Көпсəулелі таралу көрінісін кіші масштабты федингті модельдер сипаттайды. Көпсəулелі 
таралу – шағын арақашықтықтарда амплитуданың жəне фазаның қатты флуктуациялануын, кез-
дейсоқ жиілікті модуляцияны жəне уақытша дисперсияны тудырады. Кеңістікте, металдық заттар 
жəне объектілерді бейнелейтіндер, көпсəулелі таралу жəне сигнал интерференциясына ие болуы 
мүмкін. Көп сəулеленуді сипаттау үшін əртүрлі  статикалық  модельдер  қолданылады,  ал,  орташа 
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N параметрлері жəне бөлме ішіндегі кеңістікте таралатын логарифмдік модель жоғалтуы σ 
 

Ғимарат Жиілік (МГц) n σ 

Талдап сату дүкені 914 2,2 8,7 

Бакалейлі дүкен  914 1,8 5,2 

Тығыз офис 1500 3,0 7,0 

Тығыз емес офис 900 2,4 9,6 

Тығыз емес офис 1900 2,6 14,1 

Тоқымалы, химикалық өндірістер 1300 2,0 3,0 

Тоқымалы, химикалық өндірістер 4000 2,1 7,0 – 9,7 

Кітап дүкені, нан дүкені 1300 1,8 6,0 

Металл өндейтін өндіріс 1300 1,6 – 3,3 5,8 – 6,8 

Тұрмыс ғимаратының қабырғасы 900 3,0 7,0 
 

квадраттық ауытқудың (ОКА) шамасы кешігіп таралудың ортақ мəні болып табылады. Шағын 
металдық фрагменттер санымен жəне тығыз жоспарлауы бар ғимараттардың орташа квадраттық 
ауытқуы кешігу аймағында 30 нс-дан 60 нс-қа дейін болады. Үлкен ғимараттар, үлкен металдық 
фрагмент сандарының жəне ашық шеткі жапсаржайлардың таралу кешігулері 400 нс-қа ие болуы 
мүмкін. Көп сəулеленудің таралу эффектісін минимальді ететін технологиялар, эквалайзерлі, көп 
арналы жəне арнаны кодтау болып табылады. RFID жағдайында есептеуіштерде эквалайзерлі жəне 
антенналы көп арналық қолданылады. Мұндай белгілерде өлшемдердің шектелуі, қиыншылықтар 
жəне бағасының салдарынан болатын мұндай əдістер қолданылмайды [1]. 

Көрші антенналардың əсері. Көптеген белгілер бір-біріне жақын орналасқандықтан, олардың 
антенналар арасындағы байланысы сигналды қабылдауы мен жіберуіне кері əсерін тигізуі мүмкін.  

Белгілердің жақын аймақта орналасуы көрші антенналардың бұзылуына əсер етуі мүмкін. 
Əсіресе, жоғарғы төзімділікті белгілер сезімтал болады. Осы жақын өрістегі мəселені шешу əдісі - 
белгілер антенналарын бір-біріне жақын орналастыруда, оларды жоғары жиілікке қою қажет.  

RFID жүйесінде алыс аймақтағы белгі антенналарының диаграммалық бағытталуы олардың 
өзара орналасуы кезінде бұрмаланады, сəйкесінше қуат жіберілуі жəне сигнал нəтижесі төмен-
дейді. 

Температура жəне ылғалдылық. Қоршаған орта температурасының өзгеруі тізбектегі 
параметрлерге сəйкесінше өзгерістер тудырады жəне нəтижелі емес қуат жіберуіне алып келуі 
мүмкін. Жоғарғы төзімділік жүйесі резонансты жиіліктің қозғалуынан қатерлі бұзулуына алып 
келуі мүмкін. Сондықтан төменгі температуралы коэффицент компоненттері қолданылуы қажет. 
Ылғалдылық сипаттаманың құлдырауына алып келуі мүмкін. Жалпы бұл эффектілер жоғары 
жиіліктерде зиянды болып келеді. 

Сонымен, қорыта айтар болсақ электромагниттік өріс пен RFID толқын жүйелерінің энер-
гетикалық жəне ақпараттық байланысқа жету жолдарын, антенна көмегімен электромагниттік 
өрістер мен толқындардың пайда болуын, сондай-ақ аталған антенна көмегімен сəулеленетін 
жақын жəне алыс аймақтағы өріс қасиеттерін, əрбір аймақтағы энергетикалық жəне ақпараттық 
байланыс мəндерін түсіндік. Түйіндей келе біз, қоршаған ортаның кейбір аспектілерінің өріс пен 
толқынға əсерін қарастырдық. 
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Аннотация. В работе дана информация о том, что следствием свободного распространения и слабого 

спадания интенсивности является повышенная чувствительность систем RFID в дальней зоне к отражениям, 
рассеянию или дифракции собственного излучения или излучения других источников. В случае RFID в 
считывателях используется эквалайзирование и антенная многоканальность. 

В системах RFID дальней зоны диаграммы направленности антенн меток также могут существенно 
искажаться при их близком взаимном расположении и, соответственно, эффективность передачи мощности 
и сигналов будет снижаться. 
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