
■ 従来の高信頼性を求めた無線通信と比較し、1000端末の通信に

　 対して1%の信頼性を犠牲にし、その分端末の通信の低消費電力化

　 を行ったこと

研究のポイント： Point

■ 自立電源を用いるため、端末の徹底した低消費電力化が必要。特

 　に無線通信は端末の消費電力の中でも最大となるため、その低

 　消費電力化が必須

■ ZigbeeやBluetooth LEなどの低消費電力無線通信プロトコルが

　 使用されているが、汎用性を必要とするため、高信頼性を求め、

　 必ずしも高信頼性を求めないアプリケーションにおいて、消費

　 電力が大

■ 右上図条件において低消費電力無線通信技術の開発

背景と目的： Background ＆ Purpose

■ 目標値　通常と比較し1/7以下の電文長での通信の実現

　 ・同期情報、誤り検出符号レス通信

　 　複数周波数同時受信器と、不要信号除去アルゴリズムにより

　　 実現し、その分の電文長を低減

　 ・最大128(=27)値の多値周波数偏移変調(128-FSK)が可能な

　　 送信用カスタムLSIと、周波数スペクトラム解析受信器の開発

　　 により実現し、上記に加え、更に電文のデータ部分を最大

　　 1/7に低減

研究の内容： Summary

実験及び実証のデータ：DATA

短電文化を用いた
超低消費電力無線通信技術の開発

短電文化を用いた
超低消費電力無線通信技術の開発

無線送信
(0.84ms)

St (スタート時刻): 0 からTint0 の範囲の乱数
Tint0, Tint1 (間欠時間): 定数
Tr (衝突回避のための時間): 0からTint1

モデル 端末数(N)：1000, 通信時間(Ttrans)：1ms
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TrSt 時間
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電文衝突確率の見積もり

端末の消費電力の測定

1000端末の場合、100s以上の間欠動作で
電文衝突確率は1%以下。

・18bitのデータ送信 (7143 symbol/sec)
・VDD=1.55V
送信電力= 10μW

時系列周波数スペクト
ラムの詳細解析により
同期を行うため、削除

プリアンブル
（PR）

ユニークワード
（UW） ID 送信内容 CRC

短電文の
ため不要

多値化により
1/7

改善効果小

・電力は豊富（AC電源）
送信側 受信側

信号

距離 50m程度

・端末数：1000
情報の緊急性低

→ 99%の信頼性で良い

マルチホップ不要
→単方向通信

99%の信頼性で良い

端末の仕事＝送信時間 x 送信電力
解決手法：短電文化により端末の送信時間を低減

改善効果小

通常の電文

本研究の電文

CRC：誤り検出符号

5cm

2c
m

空間ダイバシティ付き
周波数スペクトラム
解析受信器

GCON

送信器

2.54mm

315MHz帯 128値FSKを
実現するカスタムLSI

FPGA

PLL
パワーアンプ

①所定の電文長以上の電文を排除
(電文前後の受信強度はノイズレベル)

②それぞれのシンボルの受信強度は
ほぼ同じことを確認

電文①

②

①

②

周波数

時
間

誤り検出符号→ 不要信号除去アルゴリズム

同期情報→  複数周波数同時受信

・PR,UWは波形に意味があるため多値
化不可
⇒ 受信周波数を予め定めた複数
周波数同時受信機を開発

⇒ 同期無しによる損失は3dB以下
PR: 送受信器間の同期信号
UW: 電文のどこからデータが

始まるかを示す同期信号

典型的なPR信号

波形

bit

研究開発項目② 無線通信機能及び自立電源機能を搭載したグリーンセンサ端末の開発
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