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あらまし  920 MHz 帯における RFID 検知範囲限定手法の実験的検討について報告する．アンテナを 1つ用いた

場合と 2 素子アレーアンテナでモノパルス方式を用いた場合の RFID 通過検知実験結果を比較し，モノパルス方式

の有効性を示している．また、素子間隔を変更したときの検知範囲を実験的に評価し、素子間隔を狭くすることに

よりサイドローブを低減することができ，検知範囲の精度が向上することを示している． 
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Abstract  This paper describes an experimental study on a method for limiting the RFID detection range in the 920 MHz 

band. The effectiveness of the monopulse scheme is shown by comparing the results of RFID pass detection experiments using a single 

antenna and the monopulse scheme with a two-element antenna. In addition, we experimentally evaluate the detection range when the 

element spacing is changed, and show that the side-lobe can be reduced by narrowing the element spacing, and the accuracy of the detection 

range improves. 
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1. まえがき  

近年，自動認識技術の分野において無線通信を利用し

た RFID(Radio Frequency Identification)技術が注目され

ている． この技術は従来のバーコードシステム等の技

術と比較し，扱える情報量が非常に大きく，情報の書

き込みが行えること．無線通信を利用するため見通し

外通信環境下でも読み取り可能であること．複数の

RFID タグを同時に読み取りが行えることなどが利点

としてあげられる [1]．  

RFID システムの応用例として，近傍界通信による物

品の自動管理システムであるスマートシェルフ [2]や，

RFID タグの一括同時読取機能を用いた商品の一括会

計システムなどが挙げられる．そして，最近では万引

き防止や入退室管理システム等に用いられる検知ゲー

トなどの通過検知システムの応用，研究が盛んに行わ

れている [3][4]．しかし，従来の RFID 検知システムで

は検知範囲がアンテナの照射範囲に依存し，RFID タグ

の所在位置を特定することが困難であるという問題が

あった．また，両側にアンテナを設置するゲートシス

テムや，吸収体をゲート付近に設置する方式で検知範

囲の精度を向上できるが，システム全体が大きくなる

問題がある．そのため，小さいゲートシステムで誤検

知を軽減する研究が行われてきた．  

2 つのアンテナの受信電力差を用いて移動方向を推

定することで所望の場所における通過検知を行う手法

が報告されている [5]．しかし，この手法では環境に合

わせてプログラムの最適化が必要であるという問題が

ある．  

また，検知範囲の精度を向上するためにモノパルス

方式を用いる研究が報告されている [6]．ある素子間隔



 

  
 

 

で並べられた２つの同一アンテナを同相給電した場合，

その放射パターンは正面にピークを持ち，逆相給電し

た場合は正面にヌルを持つため，それらのビームの振

幅比は正面で最大になる．このことを利用して仮想的

に鋭い主ビームを持った放射パターンを実現し，所望

の範囲の通過検知を可能にするのが，モノパルス方式

を用いた RFID 検知範囲の限定手法である．しかしな

がら，実際にこの手法を用いた RFID タグの通過検知

や，素子間隔変更による検知精度の変化に関する実験

的検討は行われていない．  

そこで本報告ではモノパルス方式を用いた 920 MHz

帯 RFID リーダアンテナの検知範囲の限定手法につい

て実験的に検討したので報告する．まず，1 つのアン

テナを用いた場合の RFID 通過検知特性を実験的に評

価する．次に，モノパルス方式を用いた RFID リーダ

アンテナを提案し，素子間隔を最適化することで誤検

知を軽減できることを示す．最後に，2 つのアンテナ

を一体化した 2 素子パッチアレーアンテナを提案しそ

の構造について述べ，その特性を実験的に評価する．  

 

2. 従来の RFID 通過検知範囲  

本章では一つのパッチアンテナを用いた場合の RFID

通過検知実験について述べる．  

 

2.1. 実験環境  

実験に用いた直線偏波パッチアンテナと暗室で入

射電力 20 dBm，周波数 920 MHz で測定した放射パタ

ーンをそれぞれ図 1，2 に示す．パッチアンテナはグラ

ウンド，誘電体，放射素子の 3 層構造であり，誘電体

には発泡シート (誘電率 : 1.3 F/m)を用いた．アンテナ利

得は 7.8 dBi であった．φ=180°，θ=90°方向の歪み

がみられるが，これはケーブルからの放射が原因であ

ると考えられる．   

 

2.2. RFID タグ通過検知実験  

図 3 に実験システムを示す．  RFID タグは DogBone

を使用し，書籍の表紙裏に張り付け図 4 の様に設置し

た．  

リーダアンテナを x=0 mm， y=2000 mm の位置に設置

し，RFID タグを張り付けた書籍を y=0 mm から  y=4000 

mm まで移動させ受信信号強度 (RSSI(Received Signal 

Strength Indicator))を測定する操作を x=100，700，1300 

mm において行った．読み取り結果を図 5 に示す．RSSI

が        以上の位置を赤，        以上        未

満を橙色，        以上        未満を黄色，        

未満を灰色で示している．   

x=100 mm において RSSI が        以上の範囲は多く

のタグで 500 mm であることが分かる．また，リーダ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gw = 300 mm, g l = 300 mm, pw = 140 mm, p l = 140 mm, fw 

= 70 mm, f l = 50 mm 

図 1：パッチアンテナ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：放射パターン (H 面 Eφ成分，入射電力 20 dBm，

周波数 920 MHz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3：実験システム  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4：検知対象  

 

タグ No  5………….14…………….24 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

  (a)x=100 mm  

 

 

 

 

 

  (b)x=700 mm 

 

 

 

 

 

  (c)x=1300 mm 

 

 

図 5：RFID 通過検知実験結果  

 

アンテナからの距離が離れるほど各タグからの RSSI

が小さくなり， x=1300 mm ではほとんどが        未

満であった．  

 

3. モノパルス方式を用いた RFID 通過検知範囲  

本章では，モノパルス方式を用いたリーダアンテナに

よる RFID 通過検知の高精度化の実験的検討について

述べる．  

まず，前述のパッチアンテナを 2 つ並べてアレーアン

テナを構成する．次に，そのアレーアンテナに同相給

電した時の放射パターン (Σパターン )と逆相給電した

時の放射パターン (Δパターン )を測定し，その結果を

示す．そして，アレーアンテナを用いた RFID 通過検

知実験の結果について述べる．続いて，素子間隔に対

する放射パターンの変化を示し，RFID の誤検知を軽減

するためには，素子間隔の短縮によるサイドローブの

低減が有効であることを明らかにする．  

 

3.1. Σ，Δパターン 

 暗室において測定したΣ，Δパターンを図 6 に示す． 

正面方向においてΣパターンはピークが，Δパターン

はヌルがそれぞれ得られていることを確認した．  

 

3.2. RFID 通過検知実験  

実験システムを図 7 に示す．前述と同様の手順を用

いて同相給電，逆相給電のそれぞれで RFID 通過検知

実験を行った．読み取り結果を図 8 に示す．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6：Σ，Δパターン (H 面 Eφ成分，入射電力 20 dBm，

周波数 920 MHz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 ：実験システム  

    

 

 

 

 

 

  (a)x=100 mm 

 

 

 

 

 

  (b)x=700 mm 

 

 

 

 

 

  (c)x=1300 mm 

 

 

図 8：RFID 通過検知実験結果  

 



 

  
 

 

同相給電時と逆相給電時の RSSI の比をΣ /Δとした時，

Σ /Δが 15 dB 以上の範囲を赤色，10 dB 以上 15 dB 未

満を橙色，5 dB 以上 10 dB 未満を黄色，5 dB 未満を灰

色で表している．  

Σ /Δが 5 dB 以上の範囲を検知範囲と考えると，

x=100 mm において検知範囲は 200 mm 以内， x=1300 

mm では約 700 mm 以内であった．単一のアンテナの

場合と比較し，検知範囲が狭いことからモノパルス方

式により検知範囲を限定で来ていると言える．リーダ

アンテナからの距離 x が大きいほど読み取り範囲が広

くなり検知できないタグが増えていることが確認され

た．また，リーダアンテナからの距離が近いほど，所

望の範囲以外での誤検知 (ノイズ )が多いという結果が

得られた．  

ノイズの原因として，マルチパスの影響やΣパターン

のサイドローブによる影響が考えられる．  

 

3.3. 素子間隔に対するΣ，Δパターンの変化  

ノイズの一因と考えられるΣパターンのサイドロー

ブを軽減することを目的に，素子間隔を短縮した時の

Σ，Δパターンを測定した．周波数 920 MHz における

自由空間波長をλとし，変更前の素子間隔 L=0.92λか

ら 0.06λステップで L=0.68λまで変化させたときの測

定結果を図 9 に示す．   

Σパターンは素子間隔を小さくすることによりサイド

ローブが小さくなり，L=0.68λにおいて -6 dBi 未満ま

で抑制されていることを確認した．また，同時にメイ

ンビーム幅は大きくなっていた．このことより，素子

間隔短縮によりノイズの軽減と検知範囲がトレードオ

フの関係になる可能性が考えられる．  

一方，Δパターンは放射の大きさの変化が小さく，

素子間隔が小さいほどθ=90°方向に放射パターンが

広がっていることが分かる．  

 

3.4. 素子間隔短縮時の RFID 通過検知実験  

図 7 の実験システムを用い，Σパターンのサイドロ

ーブが最も小さい L=0.68λで前述と同様の RFID 通過

検知を行った．読み取り結果を図 10 に示す．  

素子間隔  L=0.92λの結果である図 8 と比較し，ノイ

ズが低減されていることが確認された．よって，ノイ

ズの一因はΣパターンのであり，サイドローブの抑制

によりノイズを軽減できると言える．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)Σパターン  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b)Δパターン  

図 9：素子間隔変更時の放射パターン (H 面 Eφ成分，

入射電力 20 dBm，周波数 920 MHz) 

 

 

 

 

 

 

  (a)x=100 mm 

 

 

 

 

 

  (b)x=700 mm 

 

 

 

 

 

  (c)x=1300 mm 

 

 

図 10：RFID 通過検知実験結果（素子間隔 L=0.68λ）  



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)Top View. 

 

 

 

 

 

(b)Side View. 

wg = 351 mm, lg = 285 mm, wp = 96.5 mm, lp = 145 mm, lf  

= 48.6 mm, wf  = 48.25 mm,L  = 160 mm, h = 2 mm 

 

図 11：一体化した 2 素子パッチアレーアンテナの構造  

 

4. 一体化した 2 素子パッチアレーアンテナに

よる RFID 通過検知範囲 

前章では，アレーアンテナの素子間隔を短くすると

サイドローブが低減され，検知範囲の精度が向上する

ことが明らかになった．  

本章では 2 つのパッチアンテナを一体化し，素子間隔

を更に短く，放射素子を小さくすることで小形化する．  

このようなアレーアンテナでは，サイドローブが更

に低減され，ノイズを更に減らせると期待できる．ま

ず，アンテナの構造について述べ，続いてその放射パ

ターン，RFID 通過検知実験の結果について述べる．  

 

4.1. 提案アンテナの構造  

提案アンテナの構造を図 11 に，試作した小形パッチ

アンテナを図 12 に示す．アンテナの材料は図 2 のパッ

チアンテナと同様である．素子間隔は 0.5λであり，

前章で最も短い素子間隔であった L=0.68λよりも短

く，ノイズの低減が期待できる．  

 

4.2. 放射パターン  

暗室において測定したアレー素子パターンを図 13 に，

アレーアンテナのΣ，Δパターンを図 14 にそれぞれ示

す．  

図 13 より，各素子のアンテナ利得は約 4.2 dBi で

あった．図 2 同様，Φ=180°，θ=90°方向にケーブル  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12：一体化した 2 素子パッチアレーアンテナの試作

モデル  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13：アレー素子パターン (H 面 Eφ成分，入射電力 20 

dBm，周波数 920 MHz)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 14：Σ，Δパターン (H 面 Eφ成分，入射電力 20 dBm，

周波数 920 MHz) 

 

からの放射による影響がみられる．  

図 14 より，素子間隔を短縮したことでサイドロー

ブを -14 dB 以下まで軽減できていることが分かる．  



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

  (a)x=100 mm 

 

 

 

 

 

  (b)x=700 mm 

 

 

 

 

 

  (c)x=1300 mm 

 

 

図 15：RFID 通過検知実験結果  

 

 

4.3. RFID 通過検知実験  

これまでと同様の方法で RFID通過検知実験を行った．

読み取り結果を図 15 に示す．  

 一部のタグにおいてノイズがみられた．これは，マル

チパスによる影響が一因であると考えられる．  

また，図 10 と比較し検知範囲が広がり，遠距離にお

いて検知精度が悪化していることが確認された．検知

範囲の拡大は，Σパターンのメインローブの半値幅が

図 9(a)L=0.68λの放射パターンに比べ大きいためであ

ると考えられる．検知精度の悪化は，各素子の利得が

図 1 のアンテナに比べ小さいことが原因であると考え

られる．  

 

5. まとめ  

本稿では，920 MHz 帯における RFID 検知範囲の限

定手法についてモノパルス方式を用いた RFID 通過検

知と素子間隔変更時の影響について実験的検討を行っ

た．モノパルス方式を用いることで，近距離から遠距

離まで検知範囲を限定することが可能であることを示

した．  

また，素子間隔を短縮することで所望の範囲以外での

検知を低減できることを示した．  
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