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M2M・センサネットワークの可能性

M2M（Machine to Machine）とは・・・

人の介在なしに“モノ”と“モノ”を繋ぐ通信

ex) 都市ガスの使用量、自動販売機の在庫確認など

現状は人ができることを自動化する
将来的には人ができないことをできるようにする

●五感の超越
－限界の突破/第六感以上（予知）

●時間軸の超越
－ロングスケール/瞬間

●処理限界の超越
－膨大な雑音のようなデータからパターン化

●空間の超越
－宇宙/深海/地底/放射能/…
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M2M・センサネットワークの可能性

身の回りのモノ（所有・共用・独立）を思い浮かべると・・・
組み込み可否、電源有無、設置場所、・・・

数量

大きさ

1mm 1cm 10cm 1m 10m

1

10

100

1000

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

？

3Copyright©2014  NTT corp. All Rights Reserved.

M2M・センサネットワークの可能性

無線センサ端末

収集 伝送 解析

光/3G-4G回線 サーバ群

無線センサ端末

・小さくしたい ～モノのサイズ以下、安価
・管理したくない ～環境発電、使い捨て…
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環境発電素子 [4]

Size

1 W

100nW

10 W

100 W

1mW

10mW

100mW

Power

1mm 2mm 5mm 1cm 10cm2cm 5cm

太陽電池
（効率10%、太陽光～室内光）

熱
（効率1%、5度温度差）

振動
（効率20%、加速度1, 0.1, 0.01G）

発電素子の形状

size

[4] J. A. Paradiso, et. al., “Energy scavenging for 
wireless electronics,” IEEE Pervasive Computing, 
Vol. 4, No. 1 (2005), pp. 18‐27.
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モチベーション

・小さくすると環境発電エネルギーが減少
・リーズナブルな通信が困難な状況に

既存の無線方式では届かない
超小型“ナノワット”端末の領域へ

Ex) Zigbee 50mW, 太陽電池1cm角
⇒室内での動作率(無線のみ)は1/10000
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無線回路の消費電力

消費電力 [W]

時間電源ON 通信開始 通信終了

データ伝送に必要なエネルギー

無線回路の消費電力
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無線回路の消費電力

消費電力 [W]

時間電源ON 通信開始 通信終了

① 高速起動のリング発振器（～1ns）を使用
② パルスを使用した間欠駆動無線回路（1:20）を導入
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間欠駆動回路

Ring oscillator

ID-Data
1-MHz Clk

RESET

Pulse counter

D-FF

D-FF D-FF D-FF D-FF

1 0
1MHz Clk

ID-DATA

To amp.
time

・・・

16 pulses

1

Amp.
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小型アンテナの話

アンテナサイズ []

10
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－ Theory
■ Measurement

Dipole antenna

4 8 12 16 [cm(300MHz)]

アンテナを小型化するとインピーダンス（放射効率）が低下
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小型アンテナの話

●インバータ回路
パワーアンプへの入力信号

・・・

Time

Voltage

インピーダンス≧ 50Ω

インピーダンス<< 50Ω

インダクタ

●ソースフォロワ回路
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試作無線LSI

1 mm

Technology 0.18‐m CMOS

Chip Size 1 mm×1 mm

Voltage 1.8 V

Frequency 300 MHz

Data Rate 1 Mbps

Pulse duration 50 ns (N=16）

Mod ID

amp
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使用周波数帯

微弱無線[5] [5] 総務省電波利用ホームページより
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[7] G. Chen, et. al., ISSCC 2011, pp. 310-311, February 2011.
[8] Y. –H. Chee, et. al., Design Automation Conf., pp. 114-119, June 2008
[9] A. C. –W. et. al., ISSCC 2008, pp. 138, 602, February 2008.
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超小型無線センサ端末比較


