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IoT�け��センサと���センサのギャップを�める、
��ハーベスタと�	�RF
�

�


モノのインターネット(IoT)の��については��の
�はありませんが、��に��する

センサやトランシーバの�を�えるためのエネルギー���の��に	して、これまでに


�された��の�を�
する�
�はわずかしかありません。

Figure 1. Forecast of Number of Sensors Deployed Annually 
(Source: Sia and Tsensor.org 2015)

フランスのナンシーで�#された2018 World Materials Forumにおいて、IoTの��な$�

は、データの��、&�、'�に(する�い��と�まって、プロジェクトの�����

にとって.きな/01�になることが��されました。そのため、2 ということではな

いにせよ、あらゆる!"の#3
$(エネルギーハーベスティング)ソリューションが%&さ

れます。
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この'�に(する=()ソリューションとして���があるのは、>?のものです。

• *@+,$AのBめ-みハードウェアプラットフォームの./

• インテリジェントなシステムレベルの$A0�

• IJ#3からエネルギーを1K(ハーベスティング)する$2L3Mデバイスの�


これらのソリューションをNOするPQ、$RS4./において、IoTセンサデバイスは

T(5U、6U、78、Vレベルなど)を9Wするだけでなく、それを:られた$2によりシ

ステムホストに(YくのPQは;<で)'=できなければならないことに>Zする2�があり

ます。

これを[?するには、センサ、レシーバ、エネルギー2、@\のデューティーサイクルな

ど、./のシステムレベルでのA$�Bを]々に、^_)にCDしなければなりません。

EFでは、オンセミのエネルギー`Gの�いソリューションをa�し、HbIJ�センサ

cKでバッテリレスアプリケーションを[?するLMについてCDします。

����	�トランシーバと��プロトコル

./のHeのステップは、*@+,$Aでfg'�のための;<プロトコルに(iする

RFトランシーバをNjすることです。

Okな;<プロトコルは、>?のP�に(iし、それらをlえている2�があります。

• ローカルエリアネットワークの'�QRへの(i

(oLでおよそ�pメートル)

• AS)に@$A

(Tいフレームと@�\$AによりCPUと;<の$AバジェットをrU��)

• セキュアな'�が�� (t: Vuv)

• シンプルなw\メカニズムのWz (ビーコン)

• ユーザーフレンドリーなハードウェア[XのWz

(t: センサとトランシーバYのZ[インターフェース)

• �\�レベル (SiPまたはシングルチップ)

• センサノードとゲートウェイYの��]��を�む^_v@\プロトコル

(IEEEやSIGの`�)

• .a�Pでのb�を�える@い[Xコスト

http://www.onsemi.jp/
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�い、Bluetooth® SIGとZigbee® Allianceは、それぞれのプロトコルを��YにわたってH

Ovすることにcdをeいた;<プロトコルをWzしています。?�､�gではBluetooth 5
とZigbee Green Powerプロトコルが����で、Tフレーム��hY、セキュリティ、�

\$AのHOvを�っています。

[�に2�なすべてを10ミリi(ms)>Lに�\することが��です。

c�なdは、これらのプロトコルをエネルギー)にHOvされたA$�Bに[Xし、$�

と$j2をH.:にk�するLMです。

オンセミは、*@+,$Aマイクロコントローラやlm�n�S4の�ocKに�づいて

デバイスを./し、6 dBmで10 mWという@い$Aバジェットを[?しました。'�を�

pす る た め に 、Z i g b e eプロトコルに(iす るN C S 3 6 5 1 0 やB l u e t o o t h  L o w
Energy�けのRSL10など、?��!"のq�をzrしています。

プロトコルとスマートパワーの[X��をsみQわせることによって、>?のFigure 2に
tす�が�られます。

Figure 2. ‘Rule of Thumb’ for IoT Application Energy Consumption

http://www.onsemi.jp/
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���	�の��

Figure 2の�は、Huの@$A[�と@\プロトコルのエネルギー��のvwとなるもの

です。xっているのは、Okな#3
$2とa��yをNjすることです。hYも/zに

Oれる2�があるもう�つの�Bです。

J�ハーベスタで
{する$Aは@いPQがありますが、|)はhYをかけて$Aを}3

することなので、ゲインファクタがc�です。tえば、1iYのハーベスティングと10 ms
の�\では、ゲインは100になります。これに(し、10iYのハーベスティングと5 msの�
\では、ゲインは2000になります。

�iの~�のエネルギー}3は、$�コンデンサcKでp�に(iできます。

��#ベースの���	

Bluetooth 5;<�システムオンチップ(SoC)のRSL10あるいはZigbee�SoCのNCS36510
をtとしてa�すると、H.10 ms��するプロトコル�\�は�10 mAの$jが2�にな

ると/zできます。1iごとの�\では、ゲインファクタは100�です。10iごとに�\す

るPQにはゲインは1000�となります。このことから、��Vハーベスタに(する$j2

の|^Tは、10 mA/100 = 100 �Aまたは10 mA/1000 = 10 �Aとなります。

���いことにRibes TechのFlexRB−25−7030などの��$�は、200 luxで16 �A、

1000 luxで80 �をzrします。これがまさに2�なものです。

Figure 3. Electrical Specifications of the FlexRB−20−6030, 
FlexRB−25−7030 from Ribes Tech

Ribes TechのFlexRB−25−7030などの��$�をa�すれば、1〜10iのデューティーサ

イクルでBluetooth Low EnergyやZigbeeのフレームを�\する��センサを[?できます。

http://www.onsemi.jp/
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ほとんどの��$�では、200 luxと1000 luxという2!"の����で��がtされてい

ます｡これらの��は､>?の�にtす ~�における�々の���¡をカバーしています｡

Table 1. COMMON LIGHTING OPERATING CONDITIONS
Weather

Conditions
Light

Source Time
Solar Cell

Facing Sensor Location Lux Level*
Cloudy Winter Natural 11:00 am Sky Office, Near Window 415

“ “ “ Indoor Office, Near Window 230

“ “ “ Outdoor Office, Near Window 630

“ “ 3:40 pm Indoor Office desk 200

“ Ceiling Neon 11:00 am Ceiling Office Corridor 340

“ “ “ White wall Office Corridor 220

“ “ “ Ground Office Corridor 140**

“ “ 4:30 pm Ceiling Office desk 250

“ Natural 9:00 am Window Automotive Dashboard 700

“ “ “ Ground “ 350

“ “ “ Front seat “ 400

*Measurements made with the Luxmeter app from Velux running on iPhone® 6.
**Not recommended as operating conditions with actual configuration.

http://www.onsemi.jp/
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EFで¢�したfgに�づいて、ハーベスティングシステム£¤のIJのCDを�¥でき

ます。

Heの@\を�¥する¢に、デバイスが��$�からエネルギーを1Kできるように、1

¢のエネルギー¦§フェーズがなければなりません。�のセクション(cK)'�)で、[X

を$¨にNくさまざまなヒントやガイドラインについて��します。デバイスがp�なエ

ネルギーをK�して}3すると、マイクロコントローラ(MCU)は@\パラメータや�\$

A、チャネルのNj、5U9Wを.Wする2�があります。

このkIはMCUがほぼアクティブなYに�われるため、�えたエネルギーが、できるだ

けYくのビーコンフレームを�\するのにp�でなければなりません。

Figure 4. Conceptual Energy Consumption View at a Given Lighting Condition

2iのデューティーサイクルでは、ゆっくり­vするパラメータ(tえば、6U、5U、

.��、oLパラメータ、Vaなど)を9Wできるバッテリ®�のセンサノードを[Xでき

ます。

http://www.onsemi.jp/


www.onsemi.jp
8


��!"と#$
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Heのステップは、ハーベスティングデバイスによって�まる����なエネルギーバジ

ェットで、¯�の@\プロトコルをサポートできる@\およびデータ&�ICのNjです。

ほとんどのケースで、NjしたデバイスがIJが®�なPQにエネルギーを±わないよ

う、�`Gのスタンバイモードやディープスリープモードをサポートしている2�があり

ます。$Azrを�Bvするために、H²OA$�が@いまたはOA$�~�が いデバ

イスが�まれます。このようにして、³�なステップダウンレギュレータやリニアレギュ

レータをa�して、システム$�をµWvさせたり¶:することができます。

システムでa�するセンサにも·`の��がO�されます。スリープモードを��できな

いPQは、パワーゲーティングをNOして、センシングが®�なPQにセンサへの$2z

rを¸�することができます。

エネルギーの'(

�にCDすべきことは、センサとマイクロコントローラへの$Azrにa�するエネルギ

ー}3とエネルギー0�です。

1Kしたエネルギーの}3には、��のLMが��です。どのLMがHOかは、(�アプ

リケーションの��によって�まります。@¹は、コンデンサまたはバッテリをベースと

したソリューションをa�できます。

コンデンサをベースとしたソリューションは@¹、バッテリに�べてエネルギーºUが@

いため、·�¤�では£¤の»aは@くなります。このため、Vへの��がなくても��

YIJを�ける2�があるセンサには、バッテリのほうがOしています。

Figure 5. Ragone Plot Helping us to Select the Adequate Storage Technology

http://www.onsemi.jp/
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バッテリベースシステムの'�は��に、より��なエネルギー0�が2�なことです。

これには¦�$¶¼や ¦�$に(するセルの½¡が�まれます。このようなエネルギー

0�システムにはスイッチングレギュレータ(およびwI¢�の£�)をa�するPQがY

く、2�なP�のためにより��なICが2�となり、システムの��さやBOM(コスト)が�
�します。�`Gおよび@¤�$j��に�え、チップが��になるため、かなり�¾な

ICソリューションとなります。

VのO¿がないPQに��YIJが2�ないアプリケーションでは、コンデンサベースソ

リューションのほうが(コスト)`Gの�いソリューションになります。9Wを[�し¥¦を

�\するのにp�なエネルギーが�られるまで、}3»aが��Vハーベスティングデバ

イスからのエネルギーを�h)に}3します。OkなW§$�のコンデンサをa�するP

Q、¦$S4は®�です。ÀÁされるH.¨UがO¿したPQに、a�する��Vハーベ

スタの��$�によってH.OA$�が�まります。コンデンサのW§$�が��$�よ

り�ければ、¦$S4や½¡S4は®�です。

バッテリおよびコンデンサベースソリューションのÂLとも、[�されたS4(センサ、

マイクロコントローラなど)にOkな$�をzrするために�A$�のµWvが2�です。

リチウムベースの�$をa�するシステムでは、4 VをÃSる$�に=し、センサやマイク

ロコントローラのOA$�~�を*えることがよくあります。@¹1.8〜3.3 Vのzr$�に

Qわせるには、ステップダウン$�­©が2�です。コンデンサベースシステムでは、

��した$ªaに�tして$�が­vするため、�$サイクル�に.きな$�­Iが{じ

る���があります。これはどのセンサやマイクロコントローラでもwけOれられないた

め、zr$�をµWvするためにÄらかのレギュレータが2�です。

http://www.onsemi.jp/
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RSL10��	)マルチセンサボード

Figure 6. RSL10 Solar Cell Multi−Sensor Board

RSL10��$�マルチセンサボード(RSL10−SOLARSENS−GEVK)は、スマートビルディ

ング、スマートホーム、およびインダストリー4.0など、バッテリ®�のIoTアプリケーショ
ン�けの=()�
プラットフォームです。Eボードは«¬H@$AのBluetooth Low
Energy;<SoC (RSL10)をベースとして、5Uや6UC��の��のセンサ (スマート3­
��UセンサBMA400、スマート#3センサBME280、 ~�デジタル5UセンサNCT203)
をlえています。

Eボードは、*@コスト、®a、¯Mの47 �Fの�$�コンデンサ、プログラミングおよ

びデバッグ�インタフェース、および[�された��$�もlえています。

デバイスは@$j$2からエネルギーを1Kしているため、IJ�およびエネルギー1K

�のシステム£¤のリークを²さくすることがc�です。そのために、*@¤�$jLDO
(NCP170)など、いくつかのスマートデバイスをNjしてボードに[Xしています。

Figure 7. Conceptual View of the Multi−Sensor Board

http://www.onsemi.jp/
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Figure 8. Complete System Outlook Including Sensor, Gateway and Cloud Service

���のあるアプリケーションはY�ありますが、�¢を>?に°±します

スマートビルディング:

• #3¶¼(#3センサ)

• ²ガラスÆれC�(3­��Uセンサ)

• ビルオートメーション(ÂL)

• ドア³ÇC�(3­��Uセンサ)

• ²やドアの�´�µgÈ(3­��Uセンサ)

• É�ÊË¶·¸(ÂL)

スマートホーム

• #3¶¼(#3センサ)

• o¹と²の¶¼(ÂL)

• ²ガラスÆれ(ÌO)C�(3­��Uセンサ)

インダストリー4.0 / スマートシティ

• º�78C�(#3センサ)

• Í«Îのµ£(ÂL)

• セキュリティおよび·¸(3­��Uセンサ)

モバイルヘルス

• \�v / »Ð�センサ(3­��Uセンサ)

• �¼½ / バイクのアクティブヘルメット(3­��Uセンサ)

http://www.onsemi.jp/
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Figure 9. Battery−free Windows Sensor Demonstration at Embedded World 2019

http://www.onsemi.jp/
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ハードウェアの*�と+,0

RSL10��$�マルチセンサボードでは、オンセミのRSL10をa�して9Wデータを&�

し、Bluetooth Low Energyのアドバタイジングパケットとして¥¦を�\します。パケット

は、スマートフォンやそのÑのBluetooth Low Energy(iP�を�いてw\し�¸vできま

す。

アルミ$�コンデンサをメインのエネルギー}3にa�します。a�する��Vハーベス

タの��$�は3〜6 Vのなので、W§$�が10 V¾UのコンデンサをS4に、OAクラン

プや½¡S4なしでa�できます。このS4では、コンデンサはショットキーダイオード

をZÒ[�した��VハーベスタによってZ[¦$されます。このダイオードは、ハーベ

スタがコンデンサの�$を¿�するためにeかれています。コンデンサの»aについて

は、ÓのセクションでÀ�するいくつかのÔ�)ÕÁにÖ×するため、Ó�します。

RSL10 SoCは、\�vDC/DCバックレギュレータをL3しているため、レギュレータを

£�しなくてもØ いOA$�(1.1〜3.3 V)でIJできます。Â¹に�るい�µでは、a�

する��VハーベスタがRSL10のH.W§$�を*える���があるため、$�リミッタ

としてリニアレギュレータをa�します。OA$�が3.3 Vを*えるPQ、レギュレータが

�Wのzr$�を
{します。$�が3.3 VÃÄのPQ、レギュレータはµWvを�わずに

コンデンサ$�を@ させます。レギュレータは����なエネルギーが｢Yすぎる｣�µ

でのみa�されるため、 ÙなエネルギーがÇに­©されることは£く��ありません。

$AÈ�が��するPQ、コンデンサ$�はÉ?し、レギュレータはアクティブではなく

なり、エネルギーを｢Ê,｣しなくなります。しかし、レギュレータが³�なため¤�$j

は@くなります。このことは、Vaが@い�µで����なエネルギーを½�するのにÚ

Ëつため、Â¹にc�です。Figure 10に、ÛM)なIJシナリオをtします。ここでは、

$A+,を@UするためにÜ�)に$�が¶:されます。コンデンサ$�が($Aa�aが

��したことにより) 3.3 VÃÄに@?すると、LDOレギュレータはアクティブではなくな

り、$�をそのまま@ させます。

Figure 10. Voltage Limiting Using an LDO Regulator

Capacitor Voltage

Limited MCU Supply Voltage

http://www.onsemi.jp/
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システムがÝ£に�$したÓでVがO¿すると、コンデンサ$�は、$ªの��にÞいゆ

っくりÃÌします。デフォルト.Wでは、RSL10は?ßスレッショルド$�〜1 Vに=する

とÍI(をÎ�)します。これは��VハーベスタがÍIに2�な$AをJ�)にzrし、コ

ンデンサの$�を1 VにÏ�するPQにのみIJします。��Vハーベスタがzrする$A

が2�aよりàないPQ、コンデンサの$�は@?します。$�が〜1 Vのスレッショルド
を?SるPQ、RLS10がオフになるためÍIに±Ðします。このシーケンスは、��Vハ

ーベスタのエネルギー�AがRSL10のÍIhの+,$Aより@いYÑりÒされます。ハー

ベスタは@¹、どんな(V�¿)�µでもそれほどYくのエネルギーを
{できるわけではな

く、�[なÍIを½ÓするためにÍIS4が2�です。

EデモPにa�されているS4では、RSL10とÑのデバイスへのr$¢に�[に}3コン

デンサがp�プリチャージされます。Ô¹なÍIを½Óするには、}3コンデンサは、シ

ステムのÝ£なÍIに2�なエネルギーを½�する2�があります。E�のPQ、ÍIと

は、Heの$2áOからシステムがディープスリープモードにOることができるhdまで

のシーケンスです。

このシーケンスを[�するために2�なエネルギーは9W��です。2�なエネルギーと

マイクロコントローラの^_OA$�~�に�づいて、2�なH²コンデンササイズが�

まります。WtしたRSL10ベースの[Xでは、ÍIには�120 �Jが2�です。これを�

1.5〜3 Vの¯�$�~�とsみQわせると、��ÃのH²»aは35.6 �Fとなります。[Õ

には、qSÖâ、IJ5Uの×い、¢�のØ�­vなどの�ãによる»a­Iをlうため

に、より.きなコンデンサをa�する2�があります。

http://www.onsemi.jp/
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-1および5./0

RSL10への$Aをイネーブルおよびディスエーブルにするには、クランプLDOレギュレー
タのイネーブル\uをa�します。イネーブル�OAは、2つの\u2で{$されます。

1つ|の\u2は、コンデンサのOA$�がzrされている$�·¸IC (オンセミqMAX80
9)で、コンデンサ$�が2.63 Vを*えるとLDOレギュレータをイネーブルにします。2つ|
のOAは、�A$�がp�に�い:りイネーブルピンを�[にHighにÏ�するためにa�

します。2�なスレッショルドにiじて、LDOのデフォルトのターンオフスレッショルド

をa�できます(NCP170では1.2 V>Ã、�1.5 Vにて9W)。このPQ、LDOの�A$�

は、イネーブルピンにフィードバックされます。より�いターンオフ$�が�ましいP

Q、1.5 Vを*えるスレッショルドの$�·¸ICを£�してもよく、LDOの�Aが$�·¸I
C によってÙWされるスレッショルドを?Sると、イネーブルピンをプルダウンします。

Figure 11に、a�したÍIS4のS4åをtします。U3は¯�のターンオフスレッショル

ド$�にiじてNjするÚ2の$�·¸ICです。

Figure 11. Start−up Circuit Schematic

Figure 12でÍIS4のIJをÛæできます。Adより¢では、コンデンサの$�は、Ad
で2.63 Vにç=するまでゆっくりとÃÌします。$�·¸ICにはL¢Üèがあり、[Õのタ

ーンオンはtD(a�した¢�では140〜460 ms)だけÜれます。このÜèのÓ、MCUへの$�

zrが¥Iします。MCUのzr$�が�1.5 Vを*えているY、システムはÔ¹にIJでき

ます。$�が1.5 VÃÄに@?すると(Bd)、a�したNCP170のイネーブルピンのスレッシ

ョルドが1.5 Vなので、MCUのzr$�はディスエーブルされます。>Ó、MCUへの$�z

rをéびイネーブルにするには、コンデンサの$�がéU2.63 Vを*える2�があります。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 12. Start−up Circuit Behavior

Storage Capacitor voltage

MCU Supply Voltage

A

B

tD

2.63 V

1.5 V

Eボードは、5U、º��Ý、および��Uのセンサをlえています。すべてのセンサは

スリープモードに(iしており、®�なPQのエネルギー+,を@Uできます。コンデン

サ$�が­vしてデータê\にëìÞを�ぼさないよう、1.8 VにµWvしたセンサ�zr

$�をa�します。このセンサ�zr$�は、ディスエーブルにして$j+,をさらにr

Uできます。センサは、I2CバスをíしてRSL10 SoCに[�されています。

5Uセンサと��Uセンサは、RSL10とやりKりせずにそれぞれの��)�µを·¸でき

るIJモードに(iしています。このモードでは、·¸Tが1¢に.Wした~�を*えた

り、プログラムされた��が
{したPQ、センサは��のÆり-みラインをa�して

RSL10をウェークアップします。

Figure 13. RSL10 Solar Cell Multi−Sensor Board

Ý$したPCBはサイズが24 x 51 mmで、£¢�をÃÁに[Xし、��Vハーベスタをß

Áに[Xできるようにした2î./をa�しています。
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��Vハーベスタは>?のLMで[�できます。

• ボードïßの100 milピッチのコネクタをa�

• ボードðßの1 mmピッチ4ピンのZIFコネクタをa�

• ボードÂßのハンダパッドにパネルまたは£�コネクタをZ[[�

Figure 14. Battery Free Multi−sensor Node as Demonstrated at EWC 2019

http://www.onsemi.jp/
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ファームウェアの*�と+,0

RSL10��$�ボードの|^とするIJは、#3パラメータを9Wし､それらをBluetooth
Low Energyのアドバタイジングパケットとして�\することです。9Wと�\を[�する

Yàは����なエネルギーによって�まります。ファームウェアでは、システム��を

HOvするために、����なエネルギーを·¸し、システムの$A�¡をáâする2�

があります。

システムがÍIするとき、RSL10は2�なÜãP�、クロックリソース､およびBluetooth
Low Energyのベースバンドをすべてe�vします。これらのステップは、RSL10の$A�
¡をすべて����にするために®�äです。å$のため、a�していないÜãP�をす

べてディスエーブルにÏ�します。さらに、[Õの9Wが2�になるまでセンサの$2を

¸�します。

RSL10のe�vÓ、システムはÄらかの9Wを[�するためのエネルギーがp�にxって

いるか、*@$AディープスリープモードにOって}3コンデンサを¦$して$�レベル

をÃげる2�があるかをñæする2�があります。?�����なエネルギーaをñæす

るために、RSL10はzr$�を9Wできます。3.3 Vの$�であれば、コンデンサはフル¦

$�¡でLDOはçに�A$�を¶:していることをtしています。zr$�が3.3 VÃÄの

PQ、RSL10はコンデンサ$�をZ[9Wして、エネルギー}3aをñæします。

¯�の9Wを[�するのにエネルギーaが®p�なPQ、RSL10はディープスリープモー
ドにOります。このモードでは、RSL10で+,される$Aは62.5 nWの~�なので、@Va

�¡でも}3コンデンサをé¦$することができます。ディープスリープモードでは、

RSL10のÜãP�はディスエーブル�¡です。ディープスリープモード�の�¢のシステ

ム­�の�¡を½×するために、RAMの1セクションが½�されます。ディープスリープか

らのウェイクアップはかなり�く、Ý£なÍIに�べはるかに@いエネルギーしか2�あ

りません。

ディープスリープモードで�W�YØ Ó、RSL10がウェイクアップし、}3コンデンサ

が9Wおよびデータ�\を[�するのにp�なエネルギーを}3したかどうか��しま

す。9W��なエネルギーしきいTは[èで�Wされています。エネルギーレベルがまだ

®p�なPQ、RSL10はéUディープスリープモードにOります。

����なエネルギーが9Wにp�なPQ、センサの$2がイネーブルになり､I2Cインタ
フェースがe�vされます。I2Cをíして、センサは9W[�のための.Wが�われます。

9WがÝòすると、その¥¦がéみóされ、9Wデータの�\にa�するアドバタイジン

グパケットにコピーされます。

そのÓ、9WTを�むアドバタイジングパケットが�\されます。�\Ó、RSL10は¯�
のH²�\YàのYだけディープスリープモードにOります。そのÓ、ウェイクアップÓ

に����なエネルギーaをñæすることからスタートして、このシーケンスがÑりÒさ

れます。

http://www.onsemi.jp/
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Bluetooth Low Energyに1する23;4

Bluetooth Low Energyでデータを�\するのにHも$A`GがよいLMとして、9Wした

センサデータをÑのP�に�\するのにアドバタイズメントパケットをa�することをN

jしました。これはRSL10��$�ボードのハーベスタが[�の�ËおよびÏ�を�うこ

となく、êくのBluetooth Low EnergyP�をすべてスキャンニングするLMとなります。さ

らに、��Vハーベスタはブロードキャスターモードでデータを�\するため、ôアドバ

タイズメントパケットの�\Ó、レシーバをイネーブルにしないことになります。これに

より、コネクタブルにしないことやアドバタイズメントデータのH.:Uを31バイトから

62バイトにõきÃげるスキャンレスポンスパケットを�\できないというëìの�に、

$Aの��をöえています。アプリケーションのニーズによっては、コネクタブルモード

でアドバタイズして、P�がí÷アドバタイジングYàやí÷9WYàなどのセンサノー

ドのパラメータを.Wできるようにするのが�ましいPQがあります。

わずか31バイトのデータしかøえない²さいアドバタイズメントパケットの:¬を�pす

るために、ôアドバタイズメントYàにおいてîなるアドバタイズメントペイロードYで

kりïえることができます。これをa�して、�つのアドバタイジングパケットでセンサ

のカスタムデータフレーム、�のアドバタイジングパケットでEddystone BeaconのURLフ
レームを�\することができます。Eddystone Beacon URLパケットは、£�fgをð±し

ているウェブページにリンクし、センサデータの�t�アプリケーションをダウンロード

するのにa�できます。

Bluetooth SIGによって#3CñサービスがWòされている[�P�とはîなり、 ~�

のセンサデータをアドバタイジングパケットだけをa�して�\するための^_vフォー

マットはありません。

したがって、カスタムアドバタイズメントデータのフレームは、センサのデータをスキャ

ンニングP�にóすためにa�します。これらのP�には、アドバタイズメントパケット

のL»を�ôしたり&�できる�úなソフトウェアやアプリケーションが2�です。³õ

のsöがインフラストラクチャ£¤を0�している÷«�yのユースケースでは、このこ

とで��がÍきることはないでしょう。しかし、��のベンダーのデバイスがJ»する2

�がある�PにO�するPQ、��]�Ãの��がÍきる���があります。

http://www.onsemi.jp/
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ファームウェアの#$

ÃðのIJに�づいて、RSL10��$�マルチセンサボード�けのファームウェアが�


されました。

RSL10ベースのプラットフォームÃでソフトウェアを�
するために、オンセミは

Eclipseをベースとした�
#3であるRSL10 SDKをWzしています。RSL10 SDKには、

ûAなエディタ、ツールチェイン、Ø いコードt、およびCMSIS−Packベースのソフトウ

ェアパッケージをlえたÝ£øQ�
#3が�まれています。

Figure 15. RSL10 Software Development Kit (SDK)

http://www.onsemi.jp/


www.onsemi.jp
21

Eファームウェアは、Figure 16にtすように、RSL10 SDKにÔýしているCMSISの.W
ウィザードエディタを�いて.Wすることができます。これにより、�ùÀ�をWzしô

パラメータに(するOATがÔしい~�にあることを��できるグラフィカルインタフェ

ースを�いて¯�のパラメータを­úすることにより、さまざまなソフトウェアの.Wを

û�にü¾できます。ü¾のためにより��な­úが2�なPQにlえて、CMSIS−PackL
にソースコードとプロジェクトtがWzされています。

Figure 16. Configurable Parameters Shown in the CMSIS Configuration Wizard

http://www.onsemi.jp/
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Figure 17は、センサの9Wイベント�のボードの$j+,aと、それに�く9Wデータ

のアドバタイズメントをtしています。このイベント�、Q/60 �Jのエネルギーが、セン

サデータの9Wとその¥¦のアドバタイズにa�されました。センサの9Wがスケジュー

ルされておらず、ボードがアドバタイズするだけであれば、エネルギー+,aは20 �Jに@
?します。

Figure 17. Typical Operation Cycle with Sensor Measurement and Advertising 
(3 V Power Supply, Advertising Interval set to 1 s, and Sensor Measurement

during Every Advertising Interval)

ビーコンデータの>�

RSL10��$�マルチセンサボードによってアドバタイズされるセンサデータは、Blueto
oth Low EnergyのフラグおよびボードのÝ£なローカルþとともに、アドバタイジングパケ

ットのメーカ�¶データセクションの�¢として�まれます。これによって、Android™や

IOS®P�など、メーカ�¶データをアプリケーションにóす£P�のセンサデータにアク

セスできます。

このシナリオではRSL10のUSBドングル(RSL10−USB−001−GEVK)は、K�したセンサデ

ータを�tするのにa�するホストPCに[�されています。RSL10のUSBドングルと

PythonバインディングのÔýソフトウェアBluetooth Low Energy Explorerをa�して、êく

のBluetooth Low EnergyP�をスキャンし、�ýするアドバタイズメントデータがあるPQ

にはセンサデータを�tする�³なスクリプトをJ$しました。
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Figure 18. Displayed Sensor Data as Captured by the RSL10 USB Dongle

まとめ

Eリファレンスプラットフォームを�いて、オンセミは、��Vエネルギーだけで$Aを

zrし、��)なセンサの·¸やクラウドゲートウェイへのデータ�\などのP�をlえ

た@コストで²MのセンサノードをqJできることを[Óしました。スマートビルディン

グ、þ�0�、モバイルヘルスなど、RSL10��$�マルチセンサプラットフォームなど

のucKとP�をk�できるユースケースがいくつかあります。このプラットフォームを

uしい�u)センサの./にa�すれば、Äp�]ものスマートセンサの[Xによって{

じるエネルギーÈ�のギャップをBめ、IoTに.­�をもたらすのにÚËちます。
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