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スマート・パッシブ・センサによ
る��

はじめに

Magnus®−S ICを��したオン・セミコンダクター
のスマート・パッシブ・センサ・タグは、センサ・
タグの��に�する��を�えるセンサ・コードを
��します。センサ��の��を�めるには、ユー
ザはリーダの�#$%&やセンサ・タグで'#する
�(�に�する)*について+,し、-.すること
が/0です。12では、これらの)*について�3
し、また45するための67について�	します。

���による��

ISO 18000−6Cの
#を8�する9:;<は、リー
ダが=>�に?@$%&で�#をAうことをBCし
ています。;�DE>
がF�するGに、リーダの
�Hをオフにするか、より@J:にはKGに�Lさ
れた$%&セットのMNOでPの$%&にQりRえ
る/0があります。;�DST
がF�したU、
リーダはDVの$%&でW��#することができま
す。$%&ホッピングTには、リーダはZ�[の\

&のチャネル
をランダムにcえる�dでefしま
す。Magnus−S ICはアンテナ・インピーダンスのi
jをklします。このようなijは、mnやoらか
の�pへの�qなど、センサ・タグの��Tにr�
された0sによって�じるtuvがあります。ただ
し、インピーダンスは$%&にもwxします。これ
はデータがzり�し�み{られたとき、リーダは�
#$%&をi|するので、Magnus−Sが}なるセンサ
・コードを�~するtuvがあることを��しま
す。

Figure 1. Sample Sensor Code Results for a Moisture Sensor in Dry and Wet Conditions
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�、センサ・コードは$%&に4してほぼ��
:にijし、センシングの��がijしたときに、
それに�じて��が�または�にずれます。�え
ば、Figure 1はmnをk�するよう��されたスマー
ト・パッシブ・センサ・タグを4�にして$%&と
��されたセンサ・コードをプロットしたもので
す。

センサ・コードが��し、コード��の0または31
のどちらかに�り�くtuvがあります。センサの

ダイナミック・レンジOの�のみ��に��される
ように､��の�み{り�を=�するのが��で
す。センサ・コード4$%&のプロットでEきな�
きを�すセンサ・タグの��、��が��している
と-えられます(Figure 2)。�p�に��するよう�
�されたセンサ・タグには、しばしばこの� があ
ります。
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Figure 2. Example Sensor Code Results Showing Saturation at High Frequencies
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$%&に4してセンサ・コードをプロットする
と、センサ¡¢のijを£で¤?に��できます。
ただし、¥くの��は、データを1つの&�に�¦
して$%&wxvを§�し、¨�:にセンサ��に
:を©るほうがªましいと«えます。}なる$%&

を��して�られた¬*を­み�わせても、ランダ
ム・ノイズを°±jして、��を�めることができ
ます。Table 1に、$%&wxvに45するため、
また@�の�{�を1つの&�に�¦するためにt
uな3つのアプローチを�します。

Table 1. TECHNIQUES FOR DEALING WITH FREQUENCY DEPENDANCE

Technique Pros Cons

Use Sensor Code value from one
frequency only

• Simplest to implement • Regulatory requirements prevent
continuous transmission at a single
frequency; compliance will limit the
sample rate

• Lack of averaging reduces precision

Use the average Sensor Code value over
the entire frequency band

• Simplest to implement
• Averaging over frequency improves

precision and reduces numerical noise

• Must collect enough data to ensure that
the frequency range is adequately and
evenly sampled to avoid biasing the
results

Use regression analysis to fit the Sensor
Codes to a line, then take the value of 
the line at some fixed frequency. 
(See Appendix for details)

• Regression process improves precision
and reduces numerical noise

• Can achieve good results even when
sampling only a fraction of the
frequencies in the band

• More complex to implement

;<²³が}なると、;<に´まれる$%&チャ
ネル&もEµに}なります。�えば、¶·には50¸
の$%&チャネルがあり、それぞれは500 kHz れて
おり、¨¹は902〜928 MHzのMNOにあります。
º»ETSI EN 302 208¼½の�では、865〜868 MHz

のMNOにわずか4¸のチャネルがx¾するだけで
す。そのため、�!の¬*を��するGに、すべて
のチャネルでセンサ・コードを�み{るために0す
るT
と�られる��は、;<0¢にEきくwxし
ます。

http://www.onsemi.jp/
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 !"#$による��

Magnus−S ICが'#する�(�が¿ない��、その
ICが��するセンサ・コードはほとんどÀÁな�(
レベルを�していません。'#した�(がÃ�のス
レッショルドを"えてÅÆすると、センサ・コード
は'#�(と#Ç�の�Èを�す� があります。

�(レベルがEきいほどセンサ・コードの�はSさ
くなります。Figure 3に�(と$%&で°±jしたセ
ンサ・コード�の�ÈをÉしたサンプル・プロット
を�します｡センサ・タグが'#する�(は､リーダ
のl(�(だけでなく､% やアンテナ・ゲインな
ど¥くの0sにwxすることにÊ�してください。

Figure 3. Sample Sensor Code vs. Reader Output Power Plot for a Magnus−S2 IC
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ゲインがSさいアンテナを��する�&では、
センサ・タグとリーダ
のDS
'がEきい��や
�いセンサ��が/0ない��は、この)*はË(
にならないことがあります。ただし、ÌÍによって
は、センサ・タグがセンサ・コードにEきなÎ)を
ÏえるほどEきい�(を'#しないようにすること
がªまれます。On-Die RSSI Codeを��すると、
これをÐÑに*�できます。

On-Die RSSI Codeは、Magnus−Sから�み{ること
ができる5ビット�(0〜31)で、'#Óの�(�のÉ
�をÏえます。EきさはEきい�(に4�していま
す。On-Die RSSI Codeが、Table 2に�すÔÕ�Öス
レッショルドを�×っている��は、センサ・コー

ドにÎ)をÏえないように、リーダの�(をSさく
する/0があります。
また、Magnus−SにØÙする�(�がÚ�にSさく
ならないようにすることがªまれます。そのÛな+
Üは、Ã�の$%&では�み{れるがÝの$%&で
は�み{れないtuvが�くなることです。これは
$%&での�(Þßが@½でないリーダやアンテナ
で+こる� がàくなっています。ÌÍによって、
�(が,�にSさい��はセンサ・コードの�もS
さくなりますが、DEで¦1コード�にすぎません｡
On-Die RSSI CodeがTable 2に�すÔÕ�Öスレッシ
ョルドを�×っている��は、tuならばリーダの
�(をEきくする/0があります。

Table 2. RECOMMENDED RANGES FOR MEASURED ON-DIE RSSI CODE

Recommended On-Die RSSI Values Magnus−S2 Magnus−S3

Upper Threshold (to avoid affecting Sensor Code) 21 TBD

Lower Threshold, if Achievable (to reduce the chance of missed reads) 16 TBD

�&によっては、センサ・タグが'#する�(を
ほぼ@�レベルにáâすることがtuです(センサ・
タグとリーダの��をã�し、�#F-Oのäåを
<æすることにより)。これらのÌÍでは、リーダの
�(をTable 2に�すコードを��できるレベルにプ
リセットし、�(を@�にçâできます。ただし、
¥くの��、リーダはªましい�(レベルをèf:
にéêするよう、また'#する�(にÎ)をëぼす
��のijに4�するために$>:にèì.íをA
うようプログラムすることになります。
�	したように、On-Die RSSI CodesがEきいほど
'#�(がEきく、DEコード�は31です。ただ

し、Magnus−Sが,�にEきい�(�を'#している
��は、�(kl×-がそれに4�し、On-Die RSSI
�はî�Zuです。このï�が��するのは、リー
ダが;�で/Ðされている���くのEIRPを�#し
ており、センサ・タグがリーダから&フィートðO
の% にある��のみです。しかしこの+Üによ
り、ªましい�(レベルをéêするときは、リーダ
はDE�(でéêを0ñするòわりに、¿ない�(
でéêを0ñし、/0に�じて�(をEきくする/
0があります。
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%&

'()*+,による-.

�ó×ôõöは、}なる$%&で�られた@�の
センサ・コード�{�を0¦するための�q:な²
9です。�ó×ôにより、��データにDも1�す
る��の�きとyQ÷をcつけるため、°±�より
\2なÝのøùを�úする/0はありません。

N¸の@�の�{�をk3しましょう。û³で、fi
はiü£の��$%&、siはiü£のセンサ・コード�
をÉします。?ýに、ûのように@�の°±�を�
úします。

f � 1
N
�N

i�1 fi s �
1
N
�N

i�1 si

f s �
1
N
�N

i�1 fi si f2 �
1
N
�N

i�1 f2i

データ・ポイントに1�する��はû³でÏえら
れます。

s � mf � b

m �
f s � (f) (s)

f2 � (f)2
b � s � mf

³の�き(m)とyQ÷(b)が�úされます。1�した
��が、ã�$%&(バンドのÓ�など)で�す�
を、¨¹の��に�するòÉ�として��できま
す。

ON Semiconductor�びON SemiconductorのロゴはON Semiconductorという��を�うSemiconductor Components Industries, LLC �しくはその�	
の���び/または
の

�における��です。ON Semiconductorは��、��、���、トレードシークレット(����)と
の��� �に!する�"を# します。ON Semiconductorの$%/��
の&'!(リストについては、*+のリンクからご-いただけます。www.onsemi.com/site/pdf/Patent−Marking.pdf. ON Semiconductorは./なしで、0123の$%の45を

6うことがあります。ON Semiconductorは、いかなる�7の8�での$%の&9:について#;しておらず、また、お<=の$%において>?の@'や�'からAじたBC、

�に、DE�、FE�、GH�なIJなどKLのIJに!して、いかなるBCもMうことはできません。お<=は、ON SemiconductorによってNOされたサポートやアプリケー
ションSTのUVにかかわらず、すべてのWX、YZ、[\:の]^あるいは�_の`aをbむ、ON Semiconductor$%を�'したお<=の$%とアプリケーションについてK
LのBCをMうものとします。ON Semiconductorデータシートやd=1にeされるfg:のある「�_�」パラメータは、アプリケーションによってはkなることもあり、lm
の:gもnFのopにより4qするfg:があります。「�_�」パラメータをbむすべてのr�パラメータは、ご�'になるアプリケーションに@じて、お<=のstuvw
においてxyz;されるようお{い|します。ON Semiconductorは、その���やその
の�"の+、いかなるライセンスも�}しません。ON Semiconductor$%は、A~�
���や、いかなるFDA (���%��%�)クラス3の����、FDAが��しない��において�Kもしくは��のものとy�される����、あるいは、��への��を!(
とした��における�]�%などへの�'を��した��はされておらず、また、これらを�'!(としておりません。お<=が、このような��されたものではない、�fさ
れていないアプリケーション'にON Semiconductor$%を��または�'した�9、たとえ、ON Semiconductorがその�%の��または$�に�してp があったと¡¢され

たとしても、そのような��せぬ�'、また£�fの�'に�¤した¥¦§から、DE、¨はFE�にAじるすべてのクレーム、ª'、IJ、oª、および«¬­®などを、
お<=のBCにおいて¯°をお{いいたします。また、ON Semiconductorとその±²、³�²、�	
、�¤	
、´µ¶に!して、いかなるIJも·えないものとします。

ON Semiconductorは¸'�	¹§/º»¼½¸'¡です。この¾®は&'されるあらゆる���Wの!(となっており、いかなる¿WによってもÀÁすることはできません。
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