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パッシブ無線タグの種類と通信距離
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これまでに提案した２つの技術、即ち２分割マイクロストリップ３端子
アンテナと受電昇圧整流回路を用いて温度センサ付きパッシブ無線
タグを開発・試作した結果について述べる。この無線タグは、950MHz
帯4W EIRP及び2.45GHz帯RCR STD-1規格で、それぞれ30mの距離
まで応答できる。また、試作した無線タグの大きさは、950MHz帯が名
刺大、2.45GHz帯が名刺の1/4の面積である。
この技術は、運転支援などの高度道路交通システム（ITS）や送配電
設備などの無線センサ、人や荷物の遠隔位置検出等への応用が期
待できる。

発表の概要

無線タグシステムは、質問器（タグリーダ）と無線タグ（RFID）によって構成される。
小形パッシブ動作で、かつ各種センサ機能を有し、応答距離が10mを超える無線
タグが安価に入手可能になれば、単なるバーコードの代替としてだけでなく、これ
まで難しかった大規模な社会インフラストラクチャを高い自由度で構築することが
でき、全く新しい未来のネットワーク社会を実現できるものと考えられる。

研究開発の目的



従来方式 提案方式

パッシブ型無線タグの従来方式と提案方式の比較

h=1～2mm

アンテナはダイポールか折返し構造
で２端子動作、受電回路と応答回路
が並列に接続される。

アンテナは２分割マイクロストリップ
構造で３端子動作、受電回路と応答
回路が別々に接続される。

厚さ
2～4 mm



無線タグからの応答信号レベルの解析モデル
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無線タグからの応答信号レベルの数値解析結果
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提案方式の無線タグからの応答信号レベル
に対するアンテナ形状の影響
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提案方式の無線タグからの応答信号レベル
に対する装荷PINダイオードの影響
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従来方式の無線タグからの応答信号レベル
に対する装荷PINダイオードの影響



提案する無線タグ用昇圧整流回路

-10dBm
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ラダー昇圧整流回路

タンク回路

並列共振



RF input 
0.071 Vrms

DC output

昇圧整流回路の出力電圧周波数応答
数値解析結果

10倍以上の昇圧比
約40%の変換効率



試作した無線タグの回路構成
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2.45GHz帯パッシブ無線タグの試作品
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860-960MHz帯パッシブ無線タグの試作品
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試作した900MHz帯パッシブ無線タグの受電
電源DC電圧のキャリア周波数特性

ヨーロッパ U.S.A. 日本

韓国



SG   HP   83620A
Pulse modulation 10:1

fo= 2.40004 GHz

SPA  R&S  FSU26S
RBW 10 Hz  
SPAN 500 Hz

7.5 dBi

Pulse peak output 
power 1 W

Avg. output power
0.56 W   EIRP

Rx

RFID
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Sensor
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+ 65 Hz
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40 kHz 
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Tx
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2.45GHz帯無線タグの応答実験装置の構成



RFID tag
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2.45GHz帯温度センサ無線タグの室内での応答実験
（ ）内の数値はRCR STD-1仕様での等価動作

0.56W EIRP
(30W EIRP)



⊿ｆ= 16.3 Hz
(0.96 Hz／℃)

⊿ｆ= 25.6 Hz
(0.98 Hz／℃)
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2.45GHz帯無線タグによる温度測定の実験結果



2.45 GHz帯無線タグ用質問器に利用可能なARIB STANDARD

規格名 STD-1     STD-29         STD-T66 STD-T81

無線局の届出 必要 不要 不要 不要

利用周波数帯 2.427～ 2.427～ 2.4～ 2.4～
2.47075 GHz 2.47075 GHz 2.4835 GHz 2.4835 GHz

占有帯域幅 狭帯域 5.5MHz 狭帯域 5.5MHz  FH, DS, OFDM FH
ＦＨ 43.75MHz 83.5MHz,26MHz 83.5MHz

空中線電力 300 mW以下 10 mW以下 260 mW以下 260 mW以下
（平均値）

空中線利得 20dBi以下 20dBi以下 12.14dBi以下 6dBi以下

今回試作した
無電源無線タグ ３０ｍ ５ｍ ２０ｍ ８ｍ

での通信距離



走行支援道路システム（AHS）への応用

凍結及び道路
状況の監視

無線タグ
リーダ無線タグ

リーダ

路車間
通信装置

車載タグ
リーダ

温度センサ付き
無電源無線タグ

ナンバープレートに無電源無線タグを装着
し遠隔から読み取り追突を防止する。

ガードレールや道路標識に無電源
無線タグを装着し遠隔から読み取る
ことで危険事象情報を得る。

１）道路の凍結状態を車両に知らせる
２）車線はみ出しやガードレールへの接近を警告
３）道路上の車両等を検出し衝突を警告
４）道路標識・案内等の情報をカーナビに知らせる
５）車両に装着して自動追尾や衝突防止の制御
情報を得る

一部、国土交通省ITS（H.P.）より転載



まとめ

2.45GHz帯及びUHF帯でそれぞれ、無電源10mを超える通信が
可能な温度センサ付き無線タグを開発・試作した。本研究成果は
センサ・ネットワークやITSへの応用が期待できる。

電子道路標識への応用

制限速度や詳細位置情報、カーブや勾配等の
道路状況を運転者と車に報せることができる。

送配電設備監視への応用

送配電設備などセンサの配線が難しくメンテ
ナンスが限られる装置の遠隔監視が可能。


