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　近年の RFID （Radio Frequency Identification）シス
テムの急速な普及には目覚ましいものがある．使用されて
いるアンテナは，システム全体の中で最も設計が難しい
といっても過言ではない．これはアンテナの設計パラメー
タが，形状，材質，IC とのインピーダンス整合，通信エ
リアや各種規制等の遵守等 と々非常に多岐にわたるため
である．RFIDシステム（以下 RFID）には使用する周波数
帯がいくつか用意されており，13.56 MHz 帯とUHF 帯
（860～ 960 MHz），2.45 GHz帯等では，動作原理が
異なるため，使用するアンテナの種類が異なる．また，
RFIDタグを貼り付ける物質（金属や高誘電体等）によって
も，アンテナ特性が大きく変化する．本論文では，
RFIDタグ用アンテナの設計について述べる．
　

　

RFID，スパイラルアンテナ，ループアンテナ，ダイ
ポールアンテナ，パッチアンテナ

1．まえがき 　　

1.1　RFIDタグの種類と分類
　東日本旅客鉄道 （株）の「SuicaⓇ」や（株）日立製作所の
「m-ChipⓇ」に代表される RFIDシステムは急速に普及
し，今では社員証や学生証などの身分証明や電子マネー
と複合されて，部屋の入退室管理など様々な用途に使用
されるようになってきている［1］～［3］．主な利用分野と

しては（1）課金，プリペイド，（2）セキュリティ管理，（3）
物品・物流管理，トレーサビリティ等に大別される［4］．
RFIDシステムはカード形状などユーザがもつ RFIDタ
グと，その情報を読み書きする Reader/Writer（以下 R/

W）から構成されている［5］，［6］．
　まず，RFIDタグには，電源や発振回路を内蔵したア
クティブ型（バッテリー搭載）と，電源を内蔵せず R/W

からの電磁波を駆動電源とするパッシブ型（バッテリー
非搭載）が存在する［7］．更に，RFIDタグは使用する用
途により，課金やセキュリティ管理では通信距離を短く，
物流管理などでは長くと，必要とされる通信距離が異
なっている．アクティブ型のものは電源と発振回路があ
るため通信距離を長くでき，物流などに使用されている．
このアクティブ型に使用されているアンテナは，パッシ
ブ型のアンテナとほぼ同じである．ここでは，アンテナ
の利得が重要なファクタとなるパッシブ型について述べ
る．パッシブ型 RFIDタグは電源を搭載していないこと
から，通信と同時に駆動に必要な電力の伝送を行う必要
がある．ほとんどの場合，この電力伝送可能な距離によっ
て通信距離が決定される．この電力は搬送波で送信され
るため，電力伝送可能距離は，搬送波周波数，R/W出力，
通信方式，変調方式，符号化方式，ICの消費電力に加え
て，実装されるアンテナの利得及び周辺の電波環境に
よって決定される．

1.1.1　周　波　数
　パッシブ型 RFIDタグの搬送波として使用可能な周波
数帯域は，ISMバンド（産業・科学・医学用帯域）を中心
にいくつか決まっている．主なものとしては，135 kHz

帯（125 kHz ［8］を含む），13.56 MHz帯等を用いた電磁誘
導方式と 2.45 GHz帯または 900 MHz帯のUHF帯を用
いた電波方式である（このほかにも 433 MHz帯，5.8 

GHz帯がある）．ここで通信距離は R/Wの出力に大き
く左右されるため，現行の電波法規制（図 1）で定められ

高橋応明†
Masaharu Takahashi†

† 千葉大学フロンティアメディカル工学研究開発センター，千葉市
Research Center for Frontier Medical Engineering, Chiba University, 

Chiba-shi, 263-8522 Japan

Summary

Key words

RFIDタグ用アンテナ技術
RFID Tag Antennas

解説論文

小特集

RFID



52 通信ソサイエティマガジン  NO. 7  冬号  2008

て い る 放 射 電 力（Equivalent Isotropically Radiated 

Power）から，HF帯では短く，UHF帯では長くなる［9］．
RFIDシステム利用分野のうち，鉄道や航空分野，電子
マネーや個人認証などで利用されている，（1）課金，プリ
ペイド，（2）セキュリティ管理の分野は，その利用形態か
ら通信可能なエリアを限定したいものであり，135 kHz

帯に比べ波長が短い 13.56 MHz帯が一般的に広く用いら
れている．一方，135 kHz帯の RFIDタグは水や金属の
影響を受けがたい特徴を生かして，家畜管理，スキー場
のリフト乗り場，回転寿司の皿，クリーニングの管理
RFIDタグ，カジノのチップなどの分野で利用されてい
る［10］～［12］．
　一方，（3）物品・物流管理，トレーサビリティ等に関し
ては，通信距離の延伸化要求が強く，2.45 GHz帯と同じ
送信出力が可能で波長の長い 900 MHz帯 RFIDシステ
ムが注目されている．2.45 GHz帯は，2005年愛・地球
博のチケットや，駐車場の入退場管理などに，900 MHz

帯は，パレットに積んだ物流管理などに使用されている
［12］～［15］．

1.1.2　RFIDタグで用いるアンテナの種類
　RFIDタグに利用されている基本的なアンテナ形状は，
使用している搬送波周波数によって異なっている．
　13.56 MHz帯では，コイルやスパイラルアンテナを利
用する電磁誘導方式が主に用いられている．図 2に距離
rに対する放射界（準静電界，誘導電磁界，放射電磁界）
の変化を示す．ここで k0は波数を表す．13.56 MHz帯
では通信エリアが近傍界内 （k r 10 % ）となるため，電界
を用いると距離 rの 3乗に反比例して減衰し，最も近接
した場合に動作するように設計すると通信可能距離がほ

とんど得られず，最大距離で動くように設計すると近接
したときの誘起電圧が ICの耐圧を超える可能性が出て
くる．これに対し磁界は，同じ近傍界内でも距離の 2乗
に反比例して減衰するので，距離に対する減衰が電界ほ
ど急しゅんではなく，IC駆動電力を伝送できる距離範囲
が広くなる．このため 13.56 MHz帯ではコイル，スパイ
ラルアンテナを用いた電磁誘導方式により電力伝送・通
信を行う．
　一方UHF帯では通信距離範囲のほとんどが遠方界
（k0r  2  1）となるため， コイルやスパイラルアンテナなど
の短絡型アンテナに比べインピーダンスが高く空間イン
ピーダンスとの整合性が良い，ダイポールアンテナや
パッチアンテナ等の開放型アンテナを RFIDタグ用アン
テナとして用い，電波方式による電力伝送・通信を行う．
　RFIDタグの形状は，アクティブ型は電源を内蔵する
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図 2　放射界の距離特性

図 1　RFID利用可能帯域と電波法規制値
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ことから BOX形状をしているものが多い．パッシブ型
については，これまでのクレジットカードの置換用途な
どもあり，サイズは横 85.6 mm×縦 54.0 mm，厚さ 0.76 

mmの「ID -1（ISO/IEC 7810）」に準拠しているものが多
い．このカードに使用されているシートの材料は，ポリ
エチレン・テレフタレート（PET），ポリ塩化ビニル
（PVC），アクリロニトル・ブタジエン・スチレン（ABS）
といったものが使われており，後述するアンテナの設計
では，これらシートの誘電率等を考慮して設計する必要
がある．

1.2　RFIDの通信方式
　変調方式及び符号化方式に関しても，各方式の信号が
もつ周波数帯域がアンテナに要求される帯域となること
から，アンテナ設計に大きく関係してくる．また，電力
伝送の観点からは，搬送波成分を時間的な積分値として
最も多く含む方式が望ましい．しかし ICの小型化の観
点から，RFIDタグ側に複雑な復調回路をもつことは困
難であり，変調方式としては最も単純なASK 

（Amplitude Shift Keying）変調が多く用いられる．表 1

に 13.56 MHz帯の RFIDの種類を示す．一方，RFIDタ
グからの返信は，IC内部の RF （Radio Frequency）回路
から発信した信号を電磁波として放射するのではなく，

Back Scatter方式により ICの動作を R/W側から見た負
荷の変動として読み取ることで行っている．符号化に関
しては，Lowの時間が長いと整流後の DC（Direct 

Current, 直流）動作電圧が低下し ICがリセットされるた
め，安定した通信が困難となる．そのため，電力伝送の
観点から単純にHighの時間が最も多い符号化方式が搬
送波成分を最も多く送信できるため有利である．ここで
符号化の例を図 3に示す．電力伝送の観点からのみを考
えると，拡張ミラー（Modified Miller）符号化が最も良い
ことになる．しかし，この変調方式は負のパルスが入る
ため，非常に広い帯域を必要とする．そのため，実際には，
Lowの時間が 1 bit分以上続かず，帯域としても半 bit分
の信号を送受できればよいマンチェスタ（Manchester）符
号化がよく用いられる．これは DC成分をもたないとい
う意味からも，R/Wからの送信に有効である．また，
RFIDタグからの返信は，ビットの区別が判別しやすい，
送受の分離がしやすいなどから Bi-phase space（FM0）
やミラー（Miller）符号化が用いられる［15］，［16］．
　次に，ICの消費電力は低いほどよいのは当然であるが，
その動作に必要な電力を集められるか否かはアンテナの
面積に比例する．このため，同じ搬送波周波数の RFID

タグでは，広い実装面積が得られれば通信可能距離の延

表 1　13.56 MHz帯 RFIDの種類

Type A Type B Felica （Type C） NFC

変調方式 100％ ASK 10％ ASK 10％ ASK 既存規格すべて
符号化方式 拡張ミラー NRZ マンチェスタ 既存規格すべて

規格 ISO/IEC 14443 ISO/IEC 14443 -
ISO/IEC 18092

ISO/IEC 21481

推進企業団体 Philips Motorola Sony
Moversa

（Sony +Philips）

実用例［17］ ICテレホンカード
taspo

住民基本台帳カード
IC運転免許証 Suica, Edy 携帯電話

１０１１００１０
1=High, 0=Low

1= bit中央で H→L, 0= bit中央で L→H

1=bitスタートで H, bit中央で H→L, 0=Low 

1=bit中央で反転，0の連続 =bit開始時に反転

1=bit中央で負のパルス，0= bit開始時に負のパルス

1=bitスタートで 0= bitスタート及び中央で反転

概　要

NRZ

マンチェスタ

単極 RZ

ミラー

拡張ミラー

Bi-phase space
（FM0）

符号化名称

図 3　符 号 化 例
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伸化が可能である．実際には，RFIDタグの大きさや貼
付け領域から制限されることになる．よって ICの低消
費電力化とアンテナの高効率化は重要な鍵となる．

1.3　RFIDタグ用アンテナ設計の課題
　通常のアンテナ設計では，アンテナは 50Ω系の給電
線路につながるのが普通であるため，入力インピーダン
スは 50Ωになるように設計する．しかし，RFIDタグ，
特にパッシブ型の RFIDタグはアンテナと ICが直結し
ているため，ICの出力インピーダンスの複素共役にアン
テナの入力インピーダンスを合わせる必要がある．した
がって，50Ω系で構成されている測定系で測定する場合，
インピーダンスの不整合による漏れ電流の低減や，低 

インピーダンスに伴う測定精度の改善等，様々な工夫が
必要となる．
　RFIDタグに使用されている ICは，製造メーカによっ
て出力インピーダンスが異なっている．同じ型番でもば
らつきがあるため，アンテナに実装した場合，共振周波
数がずれ通信距離が短くなるなど問題が生じることがあ
る．そのため，設計するアンテナの周波数特性に余裕を
もたせる，調整機能をもたせるなどの対策を必要とする．
　アンテナ導体を構成する方法は，銅はくやアルミはく
をプレスで打ち抜く方法，エッチングやめっきで構成す
る方法や，金属ペーストをシルクスクリーンにより印刷
して構成する方法，金属線を巻く方法などがある［5］．
パッシブ型 RFIDタグは，R/Wからの電磁波エネルギー
により ICを駆動するため，アンテナを構成する導体が
低損失であることが重要となる．エッチングによって 

アンテナ導体を構成する方法が材料的には低損失である
が，コストが高くなる．また，廃液などの問題があり，
環境への影響も懸念される．しかし，バーコードに代わっ
て流通させるためにも，RFIDタグの製造コストは非常
に重要なファクタとなっている．製造コストを下げるた
め，材料や製造方法の改善以外に，配線長を短くするな
どアンテナの設計でも工夫が必要となってくる．
　乗車券など RFIDタグを単独で使用する場合は大きな
問題とはならないが，物流やトレーサビリティのように
何かに貼付して用いる場合は，貼付するものによって
RFIDタグの特性が大きく変化してしまうことがある．
金属や液体，人体などに貼付する場合は，その影響が顕
著であり，専用の設計が必要となる．特に，容量が変化
する液体や，身動きする人体などは電気特性の変化幅が
大きく設計が困難とある．
　以上のように様々な用途，周波数が存在する RFIDに
ついて， 本論文では 2.で 13.56 MHz帯，3.で 900 MHz，
2.45 GHz帯を利用する RFIDタグのアンテナ設計に関し
簡単に述べる［18］．

2．13.56 MHz帯アンテナの設計

2.1　アンテナの基本設計
　「EdyⓇ」に代表される金銭やセキュリティ等に関連し
た非接触 ICカード等の利用分野では，通信可能距離を
制限したシステムが必要となる．そのため，一般的に搬
送波として 13.56 MHz帯を，アンテナとしては平面実装
可能なループアンテナやスパイラルアンテナ（図 4）が用
いられている．大抵の RFIDタグ用アンテナは，スパイ
ラルを同一平面上に形成し，巻き始めと巻き終りはブ
リッジした構成で ICと接続されている．13.56 MHz帯
の R/Wも同様なスパイラルアンテナを用いている［19］
～［21］．
　ループアンテナの端子に誘起される電圧Vは，電磁
気学の知識として，ループ面積 Sとループを鎖交する磁
界Hによって，V=~ nSHと表される．ここで， nは
透磁率，~は角周波数を示す．また，スパイラルアンテ
ナの場合は，簡単にはその巻数N倍の誘起電圧が発生
すると考えることができる（厳密には，各ターンにより
面積 Sは異なる）．パッシブ型 RFIDタグはこの誘起電
圧によって ICを駆動するため，ICの動作電圧が得られ
る巻数が必要となる．クレジットカードの大きさだと，
巻数 7回のものが多い．また，共振周波数は，スパイラ
ルのインダクタンス成分 Lとその線間の結合容量，更に
装荷するキャパシタンスCによる，LC共振により求ま
る．そのため，設計手順としては，以下のようになる．
　①　 RFIDタグの大きさから実現できるループ面積 S

の決定
　②　動作電圧に必要な巻数決定
　③　 スパイラルの配線決定（L及び線間結合容量が求

まる）

IC

A

A

B

B

カード型タグg
w

t

Ly 

Lx 

図 4　RFIDタグに実装されたスパイラルアンテナ例
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　④　装荷するキャパシタンスCの決定
2.2　等価回路モデル
　13.56 MHz帯 RFIDは，RFIDタグも R/Wも同じよ
うなスパイラルアンテナを用いるため，これらの系は図
5に示すような疎結合のトランス回路として扱うことが
できる．伝送される電力は，スパイラルの誘起電圧と 

アンテナ配線を流れる電流の積で得られる．電力伝送効
率を向上させるためには， アンテナの配線抵抗を小さく
し， インダクタンス Lをある程度大きくすることが要求
される．この「ある程度」とは，インダクタンスが大きけ
れば受信電圧は増大するが，配線抵抗も増加するので電
流値が減少し，ある巻数より多く巻いても，電力伝送効
率の向上にはつながらないため，最適値が存在すること
を意味する．実際には，ICの動作電圧が得られる最低限
の巻数にすることで配線抵抗を軽減し電流値を増やして
いる．また，通信信号を受けるのに必要な帯域幅 BWか
ら決まるQ値（=  fc /BW，fc：搬送波周波数）を RFID

タグのQ値（=  ~ L/R）が超えてはならない（  fc /BW  > 

~ L/R）ため，インダクタンス Lに上限が生じる．更に
巻数が多いと，R/Wと RFIDタグのアンテナ間の結合
係数 kが大きくなるため，通信距離範囲内での結合係数
kの変動幅が大きくなり，この変動幅全域で動作させる
ことが必要となるため設計が困難となる ［18］，［22］．ここ
で， 結合係数 kは，Neumannの公式より二つのループ間
の相互インダクタンスMを求め，各ループのインダク 

タンスより算出することができる［22］．
2.3　応用事例
　RFIDタグ側のアンテナは，ループアンテナが基本と
なっている．一度に複数の RFIDタグを読み取れるアン
チコリジョンの対応，RFIDタグを重ねたときのインピー
ダンス変化への対応などにより，様々な形状，意匠（例
えば木の葉型など）のアンテナが採用されている．また，

R/W側のアンテナも同様のループアンテナを採用して
おり，改札機や決済システムなど単体で使用されるもの
が多いが，用途によっては RFIDタグの向きによる未検
知を防ぐため，二つのアンテナを直交して配置する等，
対応がなされている．
　13.56 MHz帯の RFIDは，携帯電話へ内蔵されて使用
されていたりするが，バッテリーなど金属への貼付は大
きな課題がある．金属に直接貼付した場合，ループアン
テナを鎖交する磁界がないため，誘導起電力が発生せず
動作しない．そのため，金属とアンテナ間にできるだけ
すき間を設け，鎖交する磁界を増やす必要がある．一方，
RFIDタグの厚さはできるだけ薄くしたい要求があるた
め，一般的に磁性体のシートを金属と RFIDタグの間に
挿入し，磁性体内に磁界を集中させる方法が用いられて
いる［5］．厚さ 0.1～ 0.2 mm程度，比透磁率 50～ 100

程度の磁性体シートで使用されている．

3．UHF，マイクロ波帯アンテナの設計

3.1　アンテナの基本設計
　物品・物流管理，トレーサビリティ等の用途に用いら
れる RFIDタグは， UHF帯（860～ 960 MHz）やマイク
ロ波帯（2.45 GHz帯）を用いる．また，アンテナは基本的
にはダイポールアンテナを用いている．自由空間中での
ダイポールアンテナの長さは，900 MHz帯の場合で約
16 cm，2.45 GHz帯の場合で約 6 cmとなることから，
クレジットカード大で実装しようとすると，2.45 GHz帯
の場合は問題ないが，900 MHz帯の場合は，ダイポール
アンテナを折り曲げたメアンダーラインを用いるなど細
工が必要となる［20］，［23］～［26］．また， 900 MHz帯は使
用されている国によっても，日本：950 MHz，アメリカ：
915 MHz，ヨーロッパ：859.5 MHzと微妙に異なってい
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CIC：IC入力容量，RIC：IC消費電力等価抵抗

図 5　13.56 MHz帯 RFIDシステムの等価回路
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る．そのため，航空貨物や物流などの用途において世界
中で使用可能とするには，広帯域化が絶対に必要となる．
図 6に 900 MHz帯 RFIDタグの例を示す．カード内で
共振させるため，ダイポールアンテナを折り曲げて配置
してある．更に広帯域化のため，長さの異なる素子を付
加したり，アンテナの配線幅を広くしたりしている．図
では，卍型であるが，M字型，父字型，r字型，筆記体
型［14］，［27］，［28］などの意匠が存在する．
　R/W側のアンテナは，回路側に電磁波を放射し誤動
作をさせないため，かつ，回路と同一平面上に作製する
ため，図 7のように単向性のパッチアンテナがよく用い
られている．また，RFIDタグのアンテナの向きに対す
る任意性をもたせるために，円偏波放射素子を用いてい
るものが多い．

3.2　受 信 電 力
　RFIDタグのアンテナ設計の上で最も重要なのは，
RFIDタグのアンテナの利得もさることながら，RFID

タグに取り付ける ICとの整合性である．図 8の模式図
のように，電力の流れを示すことができる．アンテナ側
で共役整合をとることで，受信電力をもらさず ICに供
給することが必須である．一般的に，ICは入力容量成分

が支配的なので，ICの入力インピーダンス zICは，式（1）
で表される．これより，アンテナに求められる入力イン
ピーダンス z Antは，式（2）のように定義される．更に，
アンテナで受信した電力が熱損失として消費されるのを
防ぐために，その抵抗分（R IC, R Ant）は極力小さいことが
望ましい．
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　　RIC：ICの抵抗，CIC：ICのキャパシタンス，
　　RAnt：アンテナ導体の抵抗，
　　LAnt：アンテナ配線によるインダクタンス

　ここで，ICの入力インピーダンスは各々の設計及び周
波数にもよるが，一般的に
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図 6　900 MHz帯 RFIDタグの例 図 7　UHF帯 RFIDタグのアンテナ系
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図 8　R/W─RFIDタグ間の電力流れ図
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程度の範囲にある．半波長ダイポールアンテナのイン
ピーダンスは，zDipole≒ 73 + j 45［Ω］であり，ICと直
接共役整合をとることが難しいことが分かる．更に図 9

に示すように，アンテナ長 Lを若干短くすることで抵抗
成分 Rが下がり抵抗分の整合がとれやすくなる．リアク
タンス成分の不足は，ICを接続する引出し配線の線路長
Lpでインダクタンスを生成し補うことで共役整合を実
現できる．
　また，現実の RFIDタグ用アンテナは単純な 2導体の
ダイポールとはなっておらず，図 7は，1導体で IC接続
部に L字形のスリットが入った構造となっている［15］，
［29］，［30］．これは，ダイポールアンテナではすべての周
波数成分に対し IC端子が開放端になるため，アンテナ
の片側に静電気等の高電圧ノイズが印加されると IC端
子に高電圧がかかり破損するからであり，DC的に短絡
した形状とすることでこれを防いでいる．
　通信距離は， 式（4）のフリスの伝達公式から容易に類推
可能である．RFIDタグからの返信が Back Scatter方式
であり，RFIDタグが動作可能な電力が送信できさえす
れば，その動作による返信信号は R/Wから見たインピー
ダンス変動という形で検知されるためである．この結果，
RFIDタグのアンテナの利得がダイポール相当の場合， 
IC消費電力が 1 mWであれば最大通信距離は，搬送波
が 2.45 GHzの場合で約 80 cm， 950 MHzの場合で約 2 m

となり，波長換算分だけ通信距離が延伸化される．
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　　P t：R/W 側 RF回路出力，G t：R/Wアンテナ利得，
　　A t：R/W アンテナ実効面積，
　　Pr：RFIDタグ IC消費電力，
　　G r：RFIDタグアンテナ利得，
　　A r：RFIDタグアンテナ実効面積，
　　Pd：RFIDタグ受信電力密度， r：通信距離

3.3　応用事例
　一般の RFIDタグは自由空間中で用いるように設計さ
れているため，衣料品などに貼り付けて使用する場合は，
貼付物の電気的特性への影響はほとんど問題とはならな
い．しかし，缶ジュースやペットボトル飲料といった金
属や高誘電体に貼付して使用する場合には，アンテナの

特性変化により通信距離が短くなったり，または動作し
なくなったりする．このため，このような使用環境では
それに特化したアンテナが必要となる［5］．
　水や人体のような高誘電体に貼付して用いる場合で
は，比誘電率 f rによる波長短縮効果から，アンテナ長 L

を短くすればよい．また，これらの媒質に RFIDタグ用
アンテナを装着させて用いる場合，例えば図 10に示す
パッチアンテナのような単向性の素子を用いることが最
も簡単な方法である．この場合，R/Wとの通信は金属／
誘電体と反対側からに限定されるが，金属／誘電体側は
GNDによりシールドされた形となるため，その影響を
無視することが可能となる．
　更に装着対象が金属の場合は，通常の RFIDタグを貼
付させるとその鏡像効果により電界が打ち消され通信不
可能となるが，ループアンテナでは磁界が強め合うこと
からアンテナとして機能する．そこで，通常の RFIDタ
グの両端を折り返し，ループ形状を作り出すことで金属
に装着させても通信が可能となる（図 11）．このアンテナ
は，折返しによりできるループ面積を大きくすることで，
アンテナ効率を上げることが可能である．しかし，実際
には低姿勢化の要求から厚さを最小限に抑える必要があ
り，通信距離と厚さのトレードオフの問題となる．通常
インレット（チップにアンテナを取り付けた形態）を折り
曲げて厚さ 1 mmのループを作成した場合，通信距離は
パッチアンテナの場合と比べ低下するが，R/W出力に
よっては認証可能となる．

IC
Lp

L

図 9　引出し配線付 RFIDタグ

図 10　パッチアンテナ

スルーホール

パッチ

H

図 11　金属貼付 RFIDタグ用折返しループアンテナ

折返しループアンテナ

導体
鏡像
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4．む　す　び

　13.56 MHz，900 MHz帯，2.45 GHz帯の RFIDタグ用
アンテナの課題と設計について概説してきた．このほか，
実際のモノづくりという観点でも，ここでは述べること
ができなかった困難や問題点も数多くあったが，それを
乗り越えて実用化されている．普段持ち歩いているカー
ドのように見える RFIDタグには，様々な課題を克服し
た技術が詰め込まれているのである．実際の RFIDタグ
用アンテナには，様々な意匠が施され登録されているの
で，そのデザインを見るだけでも，面白いものがある．
文献をもとに実際の製品のデザインを見てみることをお
勧めする．

用語解説

Back Scatter（後方散乱変調）
  　R/Wから電波をタグに伝送し，タグに書き込まれて
いる情報に応じた変調がかかってリーダに戻ってくる
こと．

アンチコリジョン 

  　複数の無線 ICタグが存在しても，同時にデータの
処理ができる機能．

インレット
  　ICチップとアンテナから構成された，ICカードや

RFタグを作るための部品．ラミネート加工などされ
ている．

共役整合
  　負荷インピーダンスを電源の内部インピーダンスの
共役複素数に等しくすること．電源から取り出し得る
電力が最大になる．

ダイポールアンテナ 

  　給電点に 2本の直線状の素子を左右対称に付けた線
状アンテナ．

非接触 ICカード
  　国際的には ISO/IEC 14443．リーダとライタの通信
距離に応じて「密着型」「近接型」「近傍型」「遠隔型」の 4

種類に区別される．
フリスの伝達公式
  　送信電力とある距離離れた地点のアンテナ受信電力
の関係．

ループアンテナ 

  　素子を環状にしたアンテナ． 
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