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作に必要な大きさを、読み取り動作が終了するまで継続させ
る必要があります。しかしながら、タグ周辺の物体による電
波吸収や反射によるフェージングなどで電力不足が発生する
場合があります2、3)。このような電力不足はタグの位置/姿勢や
周辺環境により発生状況が変化します。さらに周辺環境やタ
グ/リーダの回路特性によっては、強すぎる電力を供給した場
合にも読み取り精度が低下する動作も確認されています。特
に複数のタグを一括で読み取る場合には異なる要因による読
み取りミスが混在するため、単一アンテナから固定された電
力の読み取り波を送るだけでは読み取り精度を向上させるこ
とが困難でした。

1. はじめに

　流通業や製造業において、ヒトやモノの位置/状態を自動
認識することで業務を大きく効率化するものとしてRFIDが期
待されています。RFIDシステムはタグの動作電力を確保する
方式により、パッシブ型とアクティブ型とに分類されますが、
流通業や製造業においては、タグコストの低さと電池交換な
どのメンテナンスが不要な点からパッシブ型RFIDが主に利用
されています。しかしながら、パッシブ型RFIDは、タグの周
囲の金属物/水分などの影響、アンテナの有効範囲の狭さや
不感地帯の存在、タグと読み取りアンテナの位置関係、読み
取りに必要な時間とタグの移動速度の関係など様々な原因に
より読み取りミスが発生するため、読み取り精度を向上させ
ることが、実用化へ向けての大きな課題の1つとなっています。
　我々は、パッシブ型RFIDの読み取り精度改善を目的に、読
み取りアンテナと電力供給アンテナを併用してタグの読み取り
に必要な電力を最適化する供給電力制御技術を開発しました。
　本稿では、開発技術および分速120m以上で搬送される複
数のタグに本技術を適用した場合の実験結果を説明します。

2. パッシブ型RFIDの課題

　パッシブ型RFIDのうちUHF帯や2.4GHz帯を利用するマイ
クロ波型の動作原理を図1に示します。リーダは、読み取り波
のキャリア成分によりタグ動作用の電力を供給しながら、タ
グから発信される極めて小さな応答波を受信します1）。この時、
読み取りアンテナからタグに供給する電力は、タグ回路の動

読み取りアンテナと電力供給アンテナを併用してパッシブ型RFIDタグ読み取りに必要な電力を最適化し、多
数・高速・姿勢のばらつきに対しても高精度な読み取りを実現する供給電力制御技術を開発しました。市販リー
ダを用いた実験では、分速120m以上で10個のタグの読み取り精度を88.5%から100%に向上可能なことを確認
しました。

●パッシブ型RFID ●電力 ●読み取り波 ●キャリア波 ●高速搬送 ●複数一括読み取り ●読み取り精度

供給電力制御技術による
RFID読み取り精度向上

中尾 敏康・田口 大悟

要　旨

キーワード

研究開発

図1　マイクロ波型パッシブ型RFIDの動作原理
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3. 供給電力制御技術

3.1 概　要

　我々が開発した供給電力制御技術は、マイクロ波を用いた
パッシブ型RFIDの市販リーダを対象に、通常の読み取りアン
テナに加えて、補助用アンテナ(電力供給アンテナ)から電力
供給を目的としたキャリア波(電力供給波)を送信することで、
タグへの供給電力を最適化する技術です。この時、読み取り
アンテナと電力供給アンテナから出力される電波の大きさと
タイミングを制御することで、多数・高速搬送・姿勢のばら
つきなどの異なる読み取り精度悪化要因が混在していても、
それぞれのタグに最適な電力が供給される状態を作り出して
全体の読み取り精度向上を実現します(図2)。

3.2 静止した1枚のタグに対する効果

　1枚のタグに対して、リーダから読み取り波を、外部から電力
供給波を、同一の周波数で同時に与えた場合には干渉の影響
が大きくほとんどタグを読み取ることはできません。しかし読み
取りに使用する帯域と電力供給波の帯域を十分に離してやれば
干渉の影響はなくなります。実際、市販リーダを用いた予備実
験では、読み取り波と電力供給波として3MHz以上離れた周波
数を利用すれば干渉の影響はなくなることが確認できています。
　このように、読み取り波と電力供給波の周波数が適切に設
定され干渉が発生しない場合、電力供給により読み取り性能
向上効果が得られます。図3は、タグ付近における電力供給
波の大きさと、読み取り精度に影響を与えないで削減可能な
読み取り波の大きさ(マージン)を求めたものです。読み取り波
マージンの増加は、タグとリーダ間の距離増加やタグ周辺物
体の電波吸収によりタグに届く読み取り波の大きさが小さく
なったとしても読み取り精度が低下しないことに相当します。
図3において、電力供給により読み取り波マージンが増加する

図2　供給電力制御の概要

ことから、読み取り性能が向上していることが確認できます。
　これは、タグ周辺物体の電波吸収やタグとリーダ間の距離
のばらつきなどが存在する環境であっても、読み取り精度を
向上できることを意味します。 

3.3 高速搬送される複数タグに対する効果

　高速搬送される複数タグにおける読み取り精度向上効果を
検証するために最大分速120m以上でタグを搬送可能な実験
システムを構築しました(図4)。これは、工場における生産ラ
インや部品搬送での利用を想定したものです。
　アクリル製トレイに取り付けて水平方向に配置した16個の
タグ(図4右側)を分速120mで搬送した時の、読み取り波/電力
供給波それぞれの大きさに対する平均読み取り精度(1回の読
み取り部通過で読み取れたタグの割合の平均)の変化を図5に
示します。図5上段はX軸が読み取り波の大きさを、Y軸が電力
供給波の大きさを、円の大きさが平均読み取り精度を表しま
す。読み取りアンテナからリーダの最大電力で読み取り波を
送信する従来方式(グラフ右上の円内)の平均読み取り精度は
46.9%に留まります。これに対し、供給電力制御により読み取

図3　電力供給量と読み取り性能向上効果
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り波/電力供給波を最適化することで平均読み取り精度を
72.8%まで改善することができました。
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図4　高速搬送実験システム

図5　読み取り精度向上効果

3.4 供給電力制御技術の処理手順

　図5下段は、読み取り波の大きさを最大値から4dB減らした
状態で電力供給波の大きさを変化させた場合の、タグごとの
読み取り精度の変化を示したグラフです。電力供給波の大き
さによりタグごとの読み取り精度が変化していることから、タ
グごとに最適な読み取り波/電力供給波の大きさが異なること
がわかります。このことから、より高い読み取り精度を実現
するためには、読み取り波および電力供給波の大きさを滑ら
かに変化させながら読み取ったすべての結果の和を求めれば
よいことになります。これが今回開発した供給電力制御技術
の基本的な処理手順となります。
　この処理手順は、静止時など読み取り処理に十分な時間を
確保できることが前提となります。しかしながら、高速搬送
時には読み取り処理に利用可能な処理時間が制限されます。
たとえば、図5下段においては、電力供給の有無に関係なく読
み取ることができないタグが存在しますが、16個のタグの読み
取り処理に必要な時間(実験に用いた市販リーダでは約
320msec)に対し、読み取りアンテナ前を通過する時間が約
270msecしか確保できないことが主な原因と考えられます。
　このような限定された処理時間において、最大限の読み取
り精度向上効果を得るためには、最も効果が高い読み取り波
/電力供給波の組合せのみを利用するよう、効率的に各アン
テナからの出力を制御する必要があります。図6は、2種の読み
取り波/電力供給波の大きさの組合せを利用する場合の制御
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図6　2種の組合せを利用した供給電力制御手順

手順を示したものです。通過センサをトリガとして電力供給
波をON/OFFすることで、 2種の状態(状態A、状態B)を作り
出しています。実験により、この制御手順を利用することで、
分速120m強で搬送される10個のタグの平均読み取り精度を、
供給電力制御を適用しない場合の88.5%から100.0%に向上でき
ることを確認しました。 

4. むすび

　本稿では、我々が開発した供給電力制御技術とその効果を
説明しました。これまでに、実験に用いた機器以外の市販
RFIDシステムにおいても同様の効果が得られることを確認し
ています。今後は、本格的な普及が見込まれるUHF帯RFID
システムにおいても供給電力制御技術を適用した場合の読み
取り精度向上効果を検証していく予定です。また並行して、
供給電力制御を適用した場合のタグおよびリーダの動作解析
を進め、高速搬送時に必要となる、読み取り波/電力供給波
出力の最適な大きさの組合せ、切替えタイミングなどの制御
パラメータを求める手法など実用化に向けた技術開発に取り
組みます。さらには、タグ読み取り精度のシミュレーションツー
ル4）や、タグ読み取り時間の高速化5）などと組み合わせるこ
とで、どのような環境においても常に高い読み取り精度を達
成可能なRFIDシステムの実現をめざします。
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