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1 はじめに
ユビキタス環境においては多様な無線ネットワーク接続デバイスが遍在

する環境が実現される．このような環境では，ユーザの身の回りに数多く
存在するサービスからユーザの要求に合うサービスを提供するためのサー
ビス発見機構が求められる．
サービス発見機構はユーザの携帯する情報端末で動作することから低消

費電力性が重要となる．筆者らは，ユビキタス環境の実現に向けてはサー
ビス待ち受け時の消費電力の削減が鍵となるとの観点から，受信待機電力
をゼロとするためのパッシブ型デバイスウエイクアップ機構の開発に取り
組んでいる．本稿では，ゼロ受信待機電力無線システムの設計について述
べる．
2 要件
ユビキタス環境におけるサービス発見の例として，無線通信機能を具備

した携帯音楽プレイヤのための「ここだけサービス」を考える．
ユーザが音楽 CD店に入るとユーザの好きなジャズの無料試聴コ
ンテンツを自動的にユーザが持ち歩く携帯音楽プレイヤへダウン
ロードする．

このような「ここだけサービス」を実現するためには，以下の 2つの要件
が求められる．

1つ目は受信待機電力を低減するための仕組みである．ユーザがいつ店
に入るか分からないことから無線通信モジュールを常に受信待機状態にし
ておくことが必要となる．受信待機状態は受信状態と同程度の電力を消費
するため，常に受信待機状態とすることによるバッテリの消費は非常に大
きなものとなる．

2つ目は利用するサービスを選択可能にするための仕組みである．ユビ
キタス環境では無料試聴コンテンツサービスだけでなく，レストランの割
引情報配信などの「ここだけサービス」がいたるところに展開されること
が想定される．ユーザの要求に応じて利用するサービスを選択可能とする
ことによって，携帯音楽プレイヤがレストランでの割引情報を受信するこ
とやユーザの好きなジャズ以外の曲をダウンロードするといった電力の無
駄な消費を防ぐことが可能となる．
3 設計
前節での議論を踏まえ，筆者らはサービス発見をする際にゼロ電力で

受信待機を実現可能なゼロ受信待機電力無線システムの実現を目指してい
る．図 1 にシステム全体像を示す．
まず，受信待機電力の削減を実現するためにゼロ受信待機電力無線シ

ステムをウエイクアップモジュールとデータ通信モジュールの 2 つの無
線モジュールを組み合わせて実現する．この時，受信側のウエイクアップ
モジュールは送信側のウエイクアップモジュールから送られてきた電磁波
エネルギーを利用して駆動するため，無電源で動作する．データ通信モ
ジュールは電源を持っているが，通常はスリープ状態にある．ウエイクアッ
プモジュールがウエイクパケットを受け取るとデータ通信モジュールを起
こし，送信側と受信側のデータ通信モジュール間で実際のサービスの通信
が開始される．このような仕組みにより，無線通信システム全体の受信待
機電力を限りなくゼロに近づけることができる．
次に，受信するサービスを選択可能とするためにウエイクアップモジュー

ルにサービスマッチング機能を具備させる．ゼロ受信待機電力無線システ
ムでは全てのサービスに固定の ID であるサービス ID が割り振られてい
ることを想定している．送信側のウエイクアップモジュールは，ウエイク
アップパケットに自分に割り当てられたサービス ID を含めて送信する．
受信側のウエイクアップモジュールのサービスマッチング機構にはウエイ
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図 1 ゼロ受信待機電力無線システム全体像

クアップ判定のためにサービス ID が登録されており，ウエイクアップパ
ケットのサービス ID と登録されているサービス ID が一致したときのみ
データ通信モジュールをウェイクさせる．
図 2にゼロ受信待機電力システムの詳細を示す．ウエイクアップモジュー

ルは整流・昇圧回路，復調回路，ウエイクアップ判定回路，そして送信回
路から構成される．整流・昇圧回路は送信機より送られた電波を直流に変
換し，昇圧するための回路である．この出力を用いて復調回路とウエイク
アップ判定回路を駆動する．アンテナに発生する交流電圧は微弱なもので
あるため，整流するとともに復調回路とウエイクアップ判定回路を駆動で
きる電圧まで昇圧する必要がある．復調回路は送信機より送られたウエイ
クパケットを復調する回路である．復調されたデータはウエイクアップ判
定回路へと入力される．ウエイクアップ判定回路はサービスマッチングを
行う機構である．サービスの選択に対応するため，ウエイクアップ判定回
路にはプログラマブルなマイクロコントローラを用いる．
データ通信モジュールは通常の無線モジュールと CPU，そしてそれら

を駆動するための電源から構成される．無線モジュールは実際にノード間
でデータ通信を行うためのモジュールであり，高速な通信を行うので IEEE
802.11 などの利用を想定している．
現在，950MHz 帯を用いてウエイクアップモジュールのプロトタイプ

実装を行っている．ウエイクアップ判定回路のマイクロコントローラに
は超低消費電力マイクロコントローラである EM Microelectronic 社の
EM6812 (24µW@3V, 32kHz)を用い，低クロックで駆動して消費電力を
低減する．アンテナには調整性の良いヘンテナを用いる．変調方式はASK
を用い，ダイオード検波を行うことで低消費電力での復調を実現する．整
流・昇圧回路にはコッククロフト・ウォルトン回路を用いる．ウエイクパ
ケットの送信電力を 10mW とし，回路の消費電力をマイクロコントロー
ラの消費電力 24µW，アンテナの利得は地上高 1m に設置されたヘンテ
ナの利得をアンテナシミュレータ MMANA[1] を用いて得た 11.03dBi，
コッククロフト・ウォルトン回路の変換効率を 5%とすると，Friisの公式
を用いて 1m 離れた距離からウエイクさせることができる見通しである．
4 関連技術
サービス発見へ応用できる無線通信技術としてパッシブ型 RFID[2] や

ZigBee[3]が挙げられる．パッシブ型 RFIDは無電源で駆動されるタグと
消費電力の大きいタグリーダによって構成される単方向の通信システムで
ある．サービス発見では双方向の通信が求められるため，サービス発見へ
応用しようとすると両端末にタグリーダの機能を持たせる必要が生じ，消
費電力の増大を招く．ZigBee モジュールはビットレートを抑えることに
よって低消費電力を実現している無線通信モジュールである．しかしなが
ら受信待機状態における消費電力が大きいため，デバイス発見へ応用した
際も消費電力は大きいものとなってしまう．
5 まとめ
本稿ではデバイス発見のための受信待機電力ゼロの無線モジュールの設

計について述べた．現在，プロトタイプの実装を行っている．
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図 2 ゼロ受信待機電力無線システムの詳細
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