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テクトロニクスの RTSA が非接触ICカード技術「FeliCa」対応システムの 

カード・リーダ/ライタ間の通信状態のモニタリングに活躍。 
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リーダ/ライタからの大きな信号に隠れた非接触 IC

カードからの微少かつダイナミックな応答を、スペクト

ラムの変化として捉えることが困難であった。 

 

課題 

ソリューション 

利点 

リアルタイム・スペクトラム・アナライザ（RTSA）を導

入することで、それまでのオシロスコープで捉えた波

形を基にした評価に加えて、スペクトラムのダイナミッ

クな変動を細部まで捉えることができるようにした。 

微少な通信のやりとりを追うことができるようになった

ことで、再現性が高く作業者依存性の少ない簡便な

測定が可能になった。 

■概要 

 

■ 背景 ■ 

出荷累計１億 2 千万個の実績を誇る 

非接触 IC カード・システムの性能測定 
 

FeliCa はソニー株式会社様が開発した非接触 IC カード

技術方式です。複数のカード機能を 1 枚で実現できる

マルチアプリケーションを最大の特長とし、1988 年に開

発がスタート、97 年に香港で利用が始まったのを皮切

りに用途が急拡大。日本でも全国の様々な交通機関の

乗車券や電子マネーEdy をはじめ各所で採用が進み、

ワールドワイドでの IC 出荷累計は 2006 年の 3 月時点

で既に 1 億 2 千万個を超えています。 

 

FeliCaは、13.56MHzの搬送波周波数、マンチェスタ符号

化方式によるビットコーディング、変調方式にASKを使

用、通信速度は 212kbps、タイムスロット方式による衝

突検出/回避でカードとリーダ/ライタ間の一連の通信を

0.1 秒以内で完了する高速性を有しています。 

 

ソニー株式会社コアコンポーネント事業グループの岡

村様はISOに準拠した測定方法におけるデータの解析

とFeliCaの評価方法の検討を担当されています。今後、

互換性の維持や性能及び品質を確保するためにも測

定技術の確立は重要な位置づけにあります。 

 

■ 測定に対する課題 ■ 

変動するスペクトラムの抽出と 

高いダイナミックレンジの必要性 
 

FeliCaはISO/IEC18092 （212kbps Passive mode ）規格

に準拠した非接触ICカード技術です。非接触ＩＣカードの

ＲＦ部の評価方法ではISO10373-6 などで測定法を規定

していますが、いずれも測定にはオシロスコープを使う

ことが前提になっています。しかし、検討内容によって

は時間領域以外にも周波数領域の解析を必要とするこ

とがあります。特にカード・リーダ/ライタ間に生じる通信

不可領域（通信不能なポイント）の解析などには周波数

領域での測定がぜひとも必要でした。 

 

ところが、非接触ＩＣカード・システムではスペクトラム測

定を困難にする二つの課題

がありました。第一の課題は、

カードとリーダ/ライタのスペ

クトラムが短い時間でダイナ

ミックに変化することです。通

常、スペクトラムの測定には

スペクトラムアナライザを使

用しますが、従来のスペクト

ラムアナライザは測定中に

変化のない定常的なスペクト

ラムを前提としています。こ

のためスペクトラムが短い時

間の中でダイナミックに変化

する非接触ＩＣカード・システ

ムの通信状態のモニタリン

グには使うことができません

でした。 
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もうひとつの課題は、測定信号のダイナミックレンジで

す。非接触ＩＣカード・システムはカード側に電源を持っ

ておらず、カードはリーダ/ライタから供給される電磁界

を電源として利用します。したがってカードの電気的な

挙動を観測するためには、カードをリーダ/ライタにかざ

した状態で測定しなければなりません。この場合、リー

ダからの搬送波のレベルに対してカードが返す信号の

レベルは非常に小さいので、広帯域測定器であるデジ

タルオシロスコープでは測定が非常に困難でした。 

 

それまでデジタルオシロスコープで捉えたカード・リーダ

/ライタ間の通信波形の一部を切り出してFFTする方法

なども試みましたが、リアルタイムでの通信状態の確認

等デジタルオシロスコープでは実現が困難な測定項目

が多々ありました。 

 

■ 機種選択とその理由 ■ 

時間方向のデータを持ち、高い垂直分解能により 

通信状態を解析 
 

FeliCaの周波数領域における挙動を調べるには、ダイ

ナミックに変化するスペクトラムを高い分解能で捕捉で

きる測定器も必要です。この難しい要求に対して、テク

トロニクスのリアルタイム・スペクトラム・アナライザRSA

シリーズ（RTSA）は、14 ビットの高い垂直分解能で時系

列データを取り込み、任意の部分を次々とFFTすること

でダイナミックに変化するスペクトラムを捉えることがで

き、本要求に合致する測定器でした。岡村様も「選定の

理由は時系列の波形データを持っていることと、垂直分

解能が高いことだ」と語られています。 

 

■ 導入による成果と展望 ■ 

微少な通信信号を時系列で捕捉できるようになり、 

リアルタイムな通信状態の評価が可能に 
 

「オシロの波形を FFT したものと RTSA で見たデータの

違いは一目瞭然」と岡村様は語られています。さらに

「一連の通信の様子は事前に時系列波形データとして

メモリされているので、信号に不可解な部分があったと

きにも、その部分を切り出して解析できる」というご評価

をいただきました。実際、奇数次・偶数次の高調波成分

の分布状態や上下側波帯の対称性など、RTSA が無け

れば測定できない細部におけるカードの無線特性が解

析できるようになる等 RTSA の導入により大きな成果が

得られています。 

 

岡村様は RTSA を初めて使い始めてから二年余り、通

信状態の再現性のある特性評価を実現するため、様々

な条件設定のもとでデータ採取されています。さらに、

測定の簡便性を向上させ、測定における作業者依存性

を少なくする事も目指しています。テクトロニクスではそ

れらをサポートするために、専用ソフトウェア・プログラ

ムも開発し提供させていただきました。その結果、高精

度で再現性の高い FeliCa の評価が可能となりました。 

 

岡村様は、「将来的には今よりもさらに短時間で変化す

る過渡的なスペクトラムを見ることが重要になっていくだ

ろう」と予測しています。今後、FeliCa の発展とともに、

岡村様が携わっている評価方法確立の重要性は、

益々高まることと思われます。 

 

 

 

 

 

 

 

RTSA による測定の様子  
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