
(57)【要約】

【課題】　　マルチノードネットワークにおける複数の

端末ノードと中継ノードを省電力化する。

【解決手段】複数の端末ノード５～８から受信した次回

通信予定時刻tw1と通信遅延可能時間をもとに中継ノー

ド９が起動-Sleepスケジュールを作成し、その起動-Sle

epスケジュールに従って起動とSleepを繰り返す。また

、複数の端末ノード５～８が中継ノード９の現在時刻情

報を受信してチェックし、内部タイマの時刻補正をする

。　

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） と １ つ の 端 末 ノ ー ド （ １ ０ ） が １ つ の 中 継 ノ ー ド （ ９ ） を
中 継 し て 通 信 す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 中 継 ノ ー ド （ ９ ） は 前 記 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） の い ず れ か １ つ か ら 受 信 し た
次 回 通 信 時 刻 tw1と 通 信 遅 延 可 能 時 間 Tdか ら 起 動 時 刻 と 起 動 時 間 α を 含 む 起 動 -Sleepス ケ
ジ ュ ー ル を 作 成 し て そ の 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル に 沿 っ て 稼 動 す る と と も に 前 記 起 動 時 刻
に 起 動 し て 前 記 複 数 の 中 継 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） 及 び 前 記 １ つ の 端 末 ノ ー ド （ １ ０ ） と 通 信 す
る こ と を 特 徴 と す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） と １ つ の 端 末 ノ ー ド （ １ ０ ） が １ つ の 中 継 ノ ー ド （ ９ ） を
中 継 し て 通 信 す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 中 継 ノ ー ド （ ９ ） は 前 記 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） の い ず れ か １ つ か ら 受 信 し た
次 回 通 信 時 刻 tw1と 通 信 遅 延 可 能 時 間 Tdか ら 起 動 時 刻 と 起 動 時 間 α を 含 む 起 動 -Sleepス ケ
ジ ュ ー ル を 作 成 し て そ の 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル に 沿 っ て 稼 動 す る と と も に 前 記 起 動 時 刻
に 起 動 し て 前 記 複 数 の 中 継 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） 及 び 前 記 １ つ の 端 末 ノ ー ド （ １ ０ ） と 通 信 し
、
　 前 記 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） は 前 記 中 継 ノ ー ド （ ９ ） か ら 受 信 し た Ackパ ケ ッ ト に
含 ま れ る 現 在 時 刻 情 報 t2を も と に 内 部 タ イ マ を 更 新 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 中 継 ノ ー ド （ ９ ） は 、 最 大 タ イ マ 誤 差 dを 次 回 通 信 時 刻 tw1か ら 差 し 引 い た 第 １ の 時
刻 か ら 、 次 回 通 信 時 刻 tw1に 最 大 伝 送 時 間 tmと パ ケ ッ ト 受 信 後 に 要 す る 処 理 時 間 と 起 動 -Sl
eepス ケ ジ ュ ー ル の 更 新 に か か る 時 間 と を 加 え た 時 刻 ま で を 起 動 状 態 と し 、 他 の 時 間 を Sle
ep状 態 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） は 、 前 記 現 在 時 刻 t2に 最 大 伝 送 時 間 tmを 加 え た 時 間 と
、 前 記 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） が 内 蔵 す る タ イ マ の 値 の 差 が 所 定 値 よ り 大 き け れ ば 、
当 該 タ イ マ を t2+tmに 置 き 換 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 所 定 値 は 、 最 大 タ イ マ 誤 差 か 、 も し く は 前 記 最 大 伝 送 時 間 tmと 最 小 伝 送 時 間 の 差 の
う ち 大 き い 値 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） と １ つ の 端 末 ノ ー ド （ １ ０ ） が １ つ の 中 継 ノ ー ド （ ９ ） を
中 継 し て 通 信 す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム に お い て 、
　 前 記 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） の １ つ が 、 次 回 通 信 時 刻 tw1を 含 ま せ た パ ケ ッ ト を 送
信 し た 後 の 通 信 遅 延 可 能 時 間 Tdの 間 に 、 あ ら か じ め 決 め て お い た タ イ ム ア ウ ト 時 間 ま で に
前 記 中 継 ノ ー ド （ ９ ） か ら Ackパ ケ ッ ト が 送 信 さ れ な け れ ば 、 当 該 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５
～ ８ ） の １ つ が リ ト ラ イ し て 次 回 通 信 時 刻 tw1を 含 ま せ た パ ケ ッ ト を 送 信 す る こ と を 特 徴
と す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 中 継 ノ ー ド （ ９ ） は 、 前 記 複 数 の 端 末 ノ ー ド （ ５ ～ ８ ） と の 間 を 無 線 通 信 す る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ６ の 何 れ か に 記 載 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ ル チ ノ ー ド ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム に お け る 中 継 ノ ー ド と 端 末 ノ ー ド の 省 電
力 化 技 術 に 関 す る 。 　
【 背 景 技 術 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-174145 A 2007.7.5



【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 マ ル チ ノ ー ド ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 中 継 ノ ー ド の 省 電 力 化 に 関 す る 技 術 と し
て 、 タ イ ム ス ロ ッ ト を 用 い た 方 法 や 、 ビ ー コ ン を 用 い た 方 法 な ど が 知 ら れ て い る 。
　 第 一 の 従 来 技 術 と し て の 前 者 の 方 法 に よ る と 、 タ イ ム ス ロ ッ ト を 設 け た フ レ ー ム の 少 な
く と も １ つ の 対 応 す る ス ロ ッ ト 期 間 に 少 な く と も １ つ の ノ ー ド を 低 消 費 電 力 モ ー ド で あ る
ス リ ー プ モ ー ド か ら ウ ェ イ ク ア ッ プ す る 工 程 が 含 ま れ て い る （ た と え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ）
。
　 第 二 の 従 来 技 術 と し て の 後 者 の 方 法 に よ る と 、 ビ ー コ ン 信 号 に 動 作 モ ー ド を 識 別 す る 動
作 モ ー ド 信 号 を 埋 め 込 み 、 そ の 動 作 モ ー ド 信 号 か ら 近 隣 の ノ ー ド の 動 作 モ ー ド を 知 り 、 そ
の 情 報 を も と に 送 信 タ イ ミ ン グ が 決 め ら れ て い る （ た と え ば 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 こ の 方 法
で は 、 各 通 信 局 が 自 局 並 び に 周 辺 局 の ア ク テ ィ ブ と な る 時 間 を 自 立 分 散 的 に 管 理 し 、 さ ら
に 自 己 の 近 隣 に 存 在 す る 通 信 装 置 の 動 作 モ ー ド か ら ア ク テ ィ ブ と な る 時 間 を 判 断 す る 。 そ
し て 通 信 局 が 周 期 的 に 送 信 す る ビ ー コ ン 信 号 の 記 載 に よ っ て 、 そ の 時 点 で の 動 作 モ ー ド を
通 知 す る と と も に 、 周 辺 局 が ア ク テ ィ ブ と な っ て い る 時 間 を 管 理 す る 。 隣 接 局 宛 に デ ー タ
を 送 信 す る 場 合 、 当 該 隣 接 局 が ア ク テ ィ ブ に な っ て い る タ イ ミ ン グ を 、 自 局 己 の 送 信 が ア
ク テ ィ ブ に な る 設 定 を す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ３ ６ ７ ７ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ０ １ ７ ５ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ が こ れ ら の 従 来 技 術 に は 以 下 の よ う な 欠 点 が あ っ た 。
　 第 一 の 従 来 技 術 で は 、 ネ ッ ト ワ ー ク が 同 期 し て い な く て は な ら ず 、 同 期 の た め の 仕 組 み
が 別 途 必 要 と な り 、 ま た 端 末 ノ ー ド は 、 こ の 同 期 の 仕 組 み に 従 い 通 信 時 刻 を 決 定 せ ね ば な
ら ず 、 自 由 に 通 信 を 行 う こ と が で き な い と い う 欠 点 が あ っ た 。
　 第 二 の 従 来 技 術 で は 、 定 期 的 に ビ ー コ ン を 発 信 、 受 信 す る 仕 組 み が 必 要 と な り 、 ネ ッ ト
ワ ー ク に 余 分 な 負 荷 が 必 要 と な る 。 ま た 、 第 一 の 従 来 技 術 と 同 様 に 、 送 信 側 は 、 自 由 に 通
信 時 刻 を 選 択 す る こ と が で き な い と い う 欠 点 が あ っ た 。
　 本 発 明 は こ の よ う な 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 あ ら か じ め 送 信 予 定 時 刻 を 設
定 す る こ と に よ り 、 送 信 側 に 通 信 時 刻 決 定 の 裁 量 を あ た え る と と も に 、 か つ 中 継 ノ ー ド が
低 消 費 電 力 を 実 現 す る こ と が で き る マ ル チ ノ ー ド ネ ッ ト ワ ー ク に お け る 通 信 方 法 を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 第 １ の 発 明 は 、 複 数 の 端 末 ノ ー ド と １ つ の 端 末 ノ ー ド が １ つ の 中 継 ノ ー ド を 中 継
し て 通 信 す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム に お い て 、 中 継 ノ ー ド は 複 数 の 端 末 ノ ー ド の い ず れ か
１ つ か ら 受 信 し た 次 回 通 信 時 刻 tw1と 通 信 遅 延 可 能 時 間 Tdか ら 起 動 時 刻 と 起 動 時 間 α を 含
む 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル を 作 成 し て そ の 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル に 沿 っ て 稼 動 す る と と
も に 起 動 時 刻 に 起 動 し て 複 数 の 中 継 ノ ー ド 及 び １ つ の 端 末 ノ ー ド と 通 信 す る こ と を 特 徴 と
し て い る 。
　 ま た 第 ２ の 発 明 は 、 複 数 の 端 末 ノ ー ド と １ つ の 端 末 ノ ー ド が １ つ の 中 継 ノ ー ド を 中 継 し
て 通 信 す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム に お い て 、 中 継 ノ ー ド は 複 数 の 端 末 ノ ー ド の い ず れ か １
つ か ら 受 信 し た 次 回 通 信 時 刻 tw1と 通 信 遅 延 可 能 時 間 Tdか ら 起 動 時 刻 と 起 動 時 間 α を 含 む
起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル を 作 成 し て そ の 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル に 沿 っ て 稼 動 す る と と も
に 起 動 時 刻 に 起 動 し て 複 数 の 中 継 ノ ー ド 及 び １ つ の 端 末 ノ ー ド と 通 信 し 、 複 数 の 端 末 ノ ー
ド は 中 継 ノ ー ド か ら 受 信 し た Ackパ ケ ッ ト に 含 ま れ る 現 在 時 刻 情 報 t2を も と に 内 部 タ イ マ
を 更 新 す る 、 こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 ま た 第 ３ の 発 明 は 、 中 継 ノ ー ド は 、 最 大 タ イ マ 誤 差 dを 次 回 通 信 時 刻 tw1か ら 差 し 引 い た
第 １ の 時 刻 か ら 、 次 回 通 信 時 刻 tw1に 最 大 伝 送 時 間 tmと パ ケ ッ ト 受 信 後 に 要 す る 処 理 時 間
と 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル の 更 新 に か か る 時 間 と を 加 え た 時 刻 ま で を 起 動 状 態 と し 、 他 の
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時 間 を Sleep状 態 と す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 ま た 第 ４ の 発 明 は 、 複 数 の 端 末 ノ ー ド は 、 現 在 時 刻 t2に 最 大 伝 送 時 間 tmを 加 え た 時 間 と
、 複 数 の 端 末 ノ ー ド が 内 蔵 す る タ イ マ の 値 の 差 が 所 定 値 よ り 大 き け れ ば 、 当 該 タ イ マ を t2
+tmに 置 き 換 え る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 ま た 第 ５ の 発 明 は 、 所 定 値 は 、 最 大 タ イ マ 誤 差 か 、 も し く は 最 大 伝 送 時 間 tmと 最 小 伝 送
時 間 の 差 の う ち 大 き い 値 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 ま た 第 ６ の 発 明 は 、 複 数 の 端 末 ノ ー ド と １ つ の 端 末 ノ ー ド が １ つ の 中 継 ノ ー ド を 中 継 し
て 通 信 す る ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム に お い て 、 複 数 の 端 末 ノ ー ド の １ つ が 、 次 回 通 信 時 刻 tw
1を 含 ま せ た パ ケ ッ ト を 送 信 し た 後 の 通 信 遅 延 可 能 時 間 Tdの 間 に 、 あ ら か じ め 決 め て お い
た タ イ ム ア ウ ト 時 間 ま で に 中 継 ノ ー ド か ら Ackパ ケ ッ ト が 送 信 さ れ な け れ ば 、 当 該 複 数 の
端 末 ノ ー ド の １ つ が リ ト ラ イ し て 次 回 通 信 時 刻 tw1を 含 ま せ た パ ケ ッ ト を 送 信 す る こ と を
特 徴 と し て い る 。
　 ま た 第 ７ の 発 明 は 、 中 継 ノ ー ド は 、 複 数 の 端 末 ノ ー ド と の 間 を 無 線 通 信 す る こ と を 特 徴
と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 第 １ の 発 明 に よ る と 、 端 末 ノ ー ド か ら 受 信 し た 次 回 通 信 時 刻 を 元 に し て 中 継 ノ ー ド の 起
動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル を 作 成 し 、 そ の ス ケ ジ ュ ー ル に 従 っ て 中 継 ノ ー ド が 稼 動 す る の で 中
継 ノ ー ド を 省 電 力 化 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
　 第 ２ の 発 明 に よ る と 、 端 末 ノ ー ド か ら 受 信 し た 次 回 通 信 時 刻 を 元 に し て 中 継 ノ ー ド の 起
動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル を 作 成 し 、 そ の ス ケ ジ ュ ー ル に 従 っ て 中 継 ノ ー ド が 稼 動 す る と と も
に 、 中 継 ノ ー ド の 現 在 時 刻 情 報 を も と に し て 端 末 ノ ー ド が 内 部 タ イ マ を 更 新 す る の で 、 中
継 ノ ー ド を 省 電 力 化 す る こ と が で き る 上 に 、 さ ら に 端 末 ノ ー ド と 中 継 ノ ー ド の 時 間 を 合 せ
る こ と が で き て 時 間 ず れ に よ る 無 駄 時 間 を 排 除 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
　 第 ３ の 発 明 に よ る と 、 起 動 の 開 始 と 終 了 の 時 刻 が 規 定 さ れ て い る の で 、 中 継 ノ ー ド の 起
動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル が 明 確 に な る 。
　 第 ４ 、 第 ５ の 発 明 に よ る と 、 中 継 ノ ー ド の 現 在 時 刻 を 元 に し て 端 末 ノ ー ド が 内 蔵 す る タ
イ マ の 時 間 を 更 新 す る の で 端 末 ノ ー ド と 中 継 ノ ー ド の 時 間 を 合 せ る こ と が で き て 時 間 ず れ
に よ る 無 駄 時 間 を 排 除 す る こ と が で き る 。
　 第 ６ の 発 明 に よ る と 、 中 継 ノ ー ド が Sleep状 態 に あ っ て も 端 末 ノ ー ド が リ ト ラ イ を 繰 り
返 し て 中 継 ノ ー ド が 起 動 す れ ば す ぐ に 通 信 が 確 立 さ れ 、 た と え ス ケ ジ ュ ー ル が さ れ て い な
く て も 通 信 リ ー ド タ イ ム を 許 容 範 囲 内 に す る こ と が で き る の で 、 通 信 効 率 が 向 上 す る と い
う 効 果 が あ る 。
　 第 ７ の 発 明 に よ る と 、 中 継 ノ ー ド と 端 末 ノ ー ド の 間 が 無 線 通 信 さ れ る の で 、 第 １ 及 び 第
２ の 発 明 の 効 果 を 無 線 ネ ッ ト ワ ー ク に お い て も 享 受 す る こ と が で き る と い 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム の 接 続 図 で あ り 、 複 数 の セ ン サ の 情 報 を 処 理 装
置 が 収 集 す る よ う 構 成 さ れ た 応 用 例 を 示 し て い る 。 １ ～ ４ は 機 械 や プ ラ ン ト な ど で 使 わ れ
る セ ン サ で あ り そ れ ぞ れ 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ に 接 続 さ れ て い る 。 複 数 の 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ と
中 継 ノ ー ド ９ と の 間 は ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 さ れ て お り 、 中 継 ノ ー ド ９ と 端 末 ノ ー ド １ ０ の 間
、 端 末 ノ ー ド １ ０ と 処 理 装 置 １ １ の 間 も そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る 。 複 数 の 端 末 ノ ー ド ５ ～
８ と 中 継 ノ ー ド ９ と の 間 と 、 中 継 ノ ー ド ９ と 端 末 ノ ー ド １ ０ の 間 は 、 有 線 接 続 さ れ て い て
も 無 線 接 続 さ れ て い て も 構 わ な い 。 こ の よ う に 接 続 さ れ て い る た め 、 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ の
何 れ か と 端 末 ノ ー ド １ ０ が 中 継 ノ ー ド ９ を 介 し て 情 報 の 送 受 信 を す る こ と が で き る 。 セ ン
サ １ ～ ４ が 機 能 し 検 出 す る こ と に よ っ て 得 ら れ た 情 報 は 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ に よ っ て ネ ッ ト
ワ ー ク に 向 け て 送 信 さ れ 、 中 継 ノ ー ド ９ を 経 て 端 末 ノ ー ド １ ０ が 受 信 す る 。 端 末 ノ ー ド １
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０ は 受 信 し た 情 報 を 処 理 装 置 １ １ に 出 力 し 、 処 理 装 置 １ １ が そ の 機 能 に 応 じ て 処 理 を す る
。 な お 、 こ の 図 の う ち 、 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ と 中 継 ノ ー ド ９ 、 端 末 ノ ー ド １ ０ が 本 発 明 の ネ
ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム を 構 成 し て い る 。 ま た 、 こ の 図 に は ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 さ れ た 端 末 ノ ー
ド ４ 台 と 、 こ れ ら と 端 末 ノ ー ド １ ０ を 仲 介 す る 中 継 ノ ー ド １ 台 が 示 さ れ て い る が 、 本 願 発
明 の 趣 旨 に 従 え ば 、 端 末 ノ ー ド は ４ 台 に 限 ら れ る こ と は な く 、 中 継 ノ ー ド も １ 台 に 限 定 さ
れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム の 起 動 時 の 動 作 を 説 明 す る 通 信 シ ー ケ ン ス 図 で
あ る 。 図 に お い て 時 間 の 経 過 は 上 か ら 下 へ 向 か い 矢 印 で 示 さ れ て お り 、 以 下 、 ネ ッ ト ワ ー
ク シ ス テ ム の 起 動 後 の 動 作 を 順 に 説 明 す る 。
（ Ｓ １ ） ま ず 、 ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム が 起 動 す る と 、 中 継 ノ ー ド ９ と 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ 、
１ ０ の 全 て が 起 動 状 態 と な る 。 起 動 状 態 で は い ず れ も 常 に 送 受 信 が 可 能 な 状 態 に な っ て い
る 。 中 継 ノ ー ド ９ が 現 在 時 刻 t1を 含 む パ ケ ッ ト を 時 刻 t1に 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ 、 １ ０ へ 同 報
送 信 す る 。
（ Ｓ ２ ） そ の パ ケ ッ ト を 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ 、 １ ０ が 受 信 す る と 、 時 刻 t1+tmの 後 に 内 部 タ
イ マ を 更 新 す る 。 tmは 中 継 ノ ー ド ９ と 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ 、 １ ０ 間 の 伝 送 時 間 の 最 大 値 の こ
と で あ っ て 最 大 伝 送 時 間 と い い 、 情 報 の 伝 送 開 始 か ら 伝 送 完 了 ま で に か か る 時 間 の 最 大 値
の こ と で あ る 。
（ Ｓ ３ ） 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ 、 １ ０ は 次 回 通 信 時 刻 tw0を 含 む Ackパ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９ に
向 か っ て 送 信 し 、 そ の 後 Sleep状 態 に 移 行 す る （ Ｓ ６ ） 。 Sleep状 態 と は 送 受 信 を す る こ と
が で き ず タ イ マ 以 外 の 機 能 が 使 え な い 状 態 の こ と で あ り 、 消 費 電 力 は 起 動 状 態 よ り 少 な い
。 次 回 通 信 時 刻 と は 、 端 末 ノ ー ド が 次 回 通 信 を 予 定 し て い る 時 刻 の こ と で あ る 。
（ Ｓ ４ ） 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ 、 １ ０ か ら 送 信 さ れ た Ackパ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９ が 受 信 す る
と 、 中 継 ノ ー ド ９ は 各 端 末 ノ ー ド よ り 受 信 し た 次 回 通 信 時 刻 tw0+tmが t0+nT時 刻 ～ 起 動 時
間 α 内 に は い る よ う 、 ま た 通 信 遅 延 時 間 ＞ 周 期 Ｔ と な る よ う な 周 期 Ｔ と DUTY比 Ｄ を 決 定 す
る こ と に よ り 起 動 ス ケ ジ ュ ー ル を 作 成 し 、 そ の 後 Sleep状 態 に 移 行 す る （ Ｓ ５ ） 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 つ ぎ に 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル の 内 容 に つ い て 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 こ の 図 は 横 軸 が
時 間 で あ り 、 中 継 ノ ー ド ９ の 起 動 状 態 を 示 し て い る 。 起 動 し て い る 時 間 α を 経 過 す る と Sl
eep状 態 に 移 行 し 、 起 動 状 態 と Sleep状 態 が 周 期 Ｔ で 繰 返 す 。 一 番 左 に あ る Sleep状 態 か ら
起 動 状 態 に 移 行 す る 時 刻 を t0+nTと す る と 、 Sleep状 態 か ら 起 動 状 態 に 移 行 す る 時 刻 は 左 か
ら 順 に t0+nT、 t0+(n+1)T、 t0+(n+2)T、 ・ ・ ・ と な る 。 起 動 し て い る 時 間 α と 周 期 Ｔ の 比
率 す な わ ち DUTY比 を Ｄ と す る と 、 こ れ ら は Ｔ ＝ α ／ Ｄ と い う 式 で 関 係 づ け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 に 本 発 明 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム が 通 常 の 稼 動 状 態 に あ る と き の 動 作 に つ い て 、 図 ４
を 用 い て 順 に 説 明 す る 。 こ こ で い う 通 常 の 稼 動 状 態 と い う の は 、 中 継 ノ ー ド ９ と 端 末 ノ ー
ド ５ ～ ８ の い ず れ も 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル に 従 っ て 起 動 状 態 へ の 移 行 と Sleep状 態 へ の
移 行 が 繰 り 返 さ れ て い る 状 態 を 指 し て い る 。
（ Ｓ １ ０ ） ま ず は じ め に 、 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 起 動 す る 前 の 時 刻 tw0-dに 中 継 ノ ー ド ９ が
起 動 す る 。 時 刻 tw0は 、 そ れ ま で に ス ケ ジ ュ ー ル さ れ て い る 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ の 起 動 す る
時 刻 で あ り 、 ｄ は 最 大 伝 送 時 間 tmと 最 小 伝 送 時 間 の 差 と 最 大 タ イ マ 誤 差 の い ず れ か 大 き い
値 の こ と で あ る 。 最 小 伝 送 時 間 と は 、 情 報 の 伝 送 開 始 か ら 伝 送 完 了 ま で に か か る 時 間 の 最
小 値 の こ と で あ る 。 最 大 タ イ マ 誤 差 と は 、 中 継 ノ ー ド と 端 末 ノ ー ド の タ イ マ が カ ウ ン ト す
る 時 刻 の 誤 差 の う ち シ ス テ ム 上 考 え ら れ る 最 大 値 の こ と で あ る 。
（ Ｓ １ １ ） 時 刻 tw0-dに な る と 速 や か に 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 起 動 し 、
（ Ｓ １ ２ ） 時 刻 tw0に 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 次 回 通 信 時 刻 tw1を 含 む パ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９
に 向 か っ て 送 信 す る 。
（ Ｓ １ ３ ） そ の パ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９ が 受 信 す る と 、 時 刻 tw0+tmの 後 に 、 端 末 ノ ー ド １
０ に 向 け て そ の パ ケ ッ ト を 転 送 す る 。
（ Ｓ １ ４ ） 端 末 ノ ー ド １ ０ が そ の パ ケ ッ ト を 受 信 す る と 、 中 継 ノ ー ド ９ に 向 け て Ackパ ケ
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ッ ト を 送 信 す る 。
（ Ｓ １ ５ ） そ の Ackパ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９ が 受 信 す る と 、 そ の パ ケ ッ ト に 含 ま れ て い る
次 回 通 信 時 刻 tw1を 元 に し て 中 継 ノ ー ド ９ が 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル を 作 成 し 、 そ れ ま で
保 持 し て い た 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル に 上 書 き す る 。
（ Ｓ １ ６ ） そ の 後 、 中 継 ノ ー ド ９ は 現 在 時 刻 t2を 含 ん だ Ackパ ケ ッ ト を 時 刻 t2に 端 末 ノ ー
ド ５ ～ ８ へ 送 信 し 、 そ の 後 、 Sleep状 態 に 移 行 す る （ Ｓ １ ８ ） 。
（ Ｓ １ ７ ） 中 継 ノ ー ド ９ か ら Ackパ ケ ッ ト を 受 信 し た 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ は 、 現 在 時 刻 t2と
最 大 伝 送 時 間 tmの 和 t2+tmと 内 部 タ イ マ の 値 の 差 を チ ェ ッ ク し 、 あ ら か じ め 決 め ら れ た 閾
値 よ り 大 き け れ ば 内 部 タ イ マ を t2+tmに 更 新 し 、 そ の 後 、 Sleep状 態 に 移 行 す る （ Ｓ １ ９ ）
。
　 以 上 の 一 連 の 動 作 を し た 後 は 、 上 記 と 同 じ 一 連 の 動 作 が 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 前 述 し た 通 常 の 稼 動 状 態 に な い と き に 、 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ か ら 突 発 的 に 通 信 を 行
う 場 合 に つ い て 図 ５ 、 図 ６ を 用 い て 説 明 す る 。 突 発 的 な 通 信 と は 、 そ れ ま で 中 継 ノ ー ド に
次 回 通 信 時 刻 を 伝 え な い 状 況 で 中 継 ノ ー ド と 通 信 を す る こ と を い う 。 図 ５ は 中 継 ノ ー ド ９
が 起 動 状 態 に あ る と き の も の で あ り 、 図 ６ は 中 継 ノ ー ド ９ が Sleep状 態 に あ っ て 端 末 ノ ー
ド ５ ～ ８ が 次 回 通 信 時 刻 を 送 信 す る と き の も の で あ る 。
　 ま ず 中 継 ノ ー ド ９ が 起 動 状 態 に あ る と き の 動 作 に つ い て 図 ５ を 用 い て 順 に 説 明 す る 。
（ Ｓ ２ １ ） 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 登 録 さ れ た 次 回 通 信 時 刻 以 外 の 時 刻 t3に 突 発 的 に 時 刻 tw1
を 含 む パ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９ に 送 信 す る と 、
（ Ｓ ２ ２ ） そ の パ ケ ッ ト を 受 信 し た 中 継 ノ ー ド ９ が 、 時 刻 t3+tmの 後 に そ の パ ケ ッ ト を 端
末 ノ ー ド １ ０ に 送 信 す る 。
（ Ｓ ２ ３ ） そ の パ ケ ッ ト を 受 信 し た 端 末 ノ ー ド １ ０ は 、 Ackパ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９ に 送
信 す る 。
（ Ｓ ２ ４ ） 中 継 ノ ー ド ９ が 、 そ の パ ケ ッ ト を 受 信 し て か ら 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル を 作 成
す る と 、
（ Ｓ ２ ５ ） そ の 後 、 現 在 時 刻 t4を 含 む Ackパ ケ ッ ト を 時 刻 t4に 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ へ 向 け て
送 信 す る 。
（ Ｓ ２ ６ ） そ の Ackパ ケ ッ ト を 受 信 し た 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ は 、 時 刻 t4+tmの 後 に 、 Ackパ ケ
ッ ト に 含 ま れ て い る 現 在 時 刻 t4と 最 大 伝 送 時 間 tmの 和 t4+tmと 内 部 タ イ マ の 値 の 差 を チ ェ
ッ ク し 、 予 め 決 め ら れ た 閾 値 よ り 大 き け れ ば 、 内 部 タ イ マ を t4+tmに 更 新 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 中 継 ノ ー ド ９ が Sleep状 態 に あ っ て 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 次 回 通 信 時 刻 を 送 信 す る と
き の 動 作 に つ い て 図 ６ を 用 い て 順 に 説 明 す る 。
（ Ｓ ３ １ ） 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 登 録 さ れ た 次 回 通 信 時 刻 以 外 の 時 刻 t5に 突 発 的 に 時 刻 tw1
を 含 む パ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド ９ に 送 信 し 、
（ Ｓ ３ ２ ） そ の 後 、 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 中 継 ノ ー ド ９ か ら 送 信 さ れ る Ackパ ケ ッ ト を 待 ち
続 け る 。
（ Ｓ ３ ３ ） 中 継 ノ ー ド ９ が Sleep状 態 の ま ま で パ ケ ッ ト が 受 信 さ れ な い 状 態 が 続 け ば 、 端
末 ノ ー ド ５ ～ ８ は １ ト ラ ン ザ ク シ ョ ン に 要 す る 時 間 の 間 隔 で 通 信 遅 延 可 能 時 間 経 過 ま で 或
い は Ackパ ケ ッ ト が 受 信 さ れ る ま で リ ト ラ イ を 繰 り 返 す 。 通 信 遅 延 可 能 時 間 と は 、 通 信 開
始 か ら 通 信 完 了 ま で に か か る 時 間 の う ち シ ス テ ム 上 許 さ れ る 最 大 の 時 間 の こ と で あ る 。
（ Ｓ ３ ４ ） 中 継 ノ ー ド ９ は 、 通 信 遅 延 可 能 時 間 の 範 囲 内 に 周 期 Ｔ が お さ ま る よ う ス ケ ジ ュ
ー ル が さ れ て い る の で 、 通 信 遅 延 可 能 時 間 経 過 ま で に 必 ず 通 信 は 成 立 す る 。 そ の ス ケ ジ ュ
ー ル に 従 っ て Sleep状 態 か ら 起 動 し て 中 継 ノ ー ド ９ が 送 信 さ れ た パ ケ ッ ト を 受 信 す る と 、
そ の パ ケ ッ ト を 端 末 ノ ー ド １ ０ に 向 け て 送 信 す る 。
（ Ｓ ３ ５ ） 端 末 ノ ー ド １ ０ が そ の パ ケ ッ ト を 受 信 す る と 、 Ackパ ケ ッ ト を 中 継 ノ ー ド 9に 向
け て 送 信 す る 。
（ Ｓ ３ ６ ） 中 継 ノ ー ド ９ が そ の Ackパ ケ ッ ト を 受 信 す る と 起 動 ― Sleepス ケ ジ ュ ー ル を 作 成
し て そ れ ま で に 格 納 さ れ て い た 起 動 -Sleepス ケ ジ ュ ー ル に 追 記 し て 更 新 す る 。
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（ Ｓ ３ ７ ） そ の 後 、 現 在 時 刻 t7を 含 む Ackパ ケ ッ ト を 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ に 送 信 す る 。
（ Ｓ ３ ８ ） 端 末 ノ ー ド ５ ～ ８ が 中 継 ノ ー ド ９ の Ackパ ケ ッ ト を 受 信 す る と 、 そ の 後 、 端 末
ノ ー ド ５ ～ ８ は Ackパ ケ ッ ト に 含 ま れ て い た 現 在 時 刻 t7と 最 大 伝 送 時 間 tmの 和 t7+tmと 内 部
タ イ マ の 値 の 差 を チ ェ ッ ク し 、 所 定 値 す な わ ち 予 め 決 め ら れ た 閾 値 よ り 大 き け れ ば 、 内 部
タ イ マ を t7+tmに す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 方 式 に よ り 、 ノ ー ド の 省 電 力 化 が 可 能 と な り 、 電 池 駆 動 の セ ン サ ー ネ ッ ト ワ ー ク を 構
築 す る こ と が 可 能 と と な り 、 電 力 線 配 線 が 不 要 と な る の で 、 プ ラ ン ト 等 工 場 機 器 の 異 常 診
断 シ ス テ ム な ど に 適 用 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 電 力 線 が 不 要 と な る こ と か ら 家 庭 内 に お け る
家 電 間 で の ネ ッ ト ワ ー ク に も 適 用 が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ネ ッ ト ワ ー ク シ ス テ ム の 接 続 図
【 図 ２ 】 シ ス テ ム 起 動 時 の 通 信 シ ー ケ ン ス 図
【 図 ３ 】 起 動 ― Sleepス ケ ジ ュ ー ル の タ イ ム チ ャ ー ト
【 図 ４ 】 通 常 動 作 時 の 通 信 シ ー ケ ン ス 図
【 図 ５ 】 中 継 ノ ー ド 起 動 中 の 突 発 的 通 信 リ ク エ ス ト 発 生 時 の 通 信 シ ー ケ ン ス 図
【 図 ６ 】 中 継 ノ ー ド Sleep中 の 突 発 的 通 信 リ ク エ ス ト 発 生 時 の 通 信 シ ー ケ ン ス 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
１ ～ ４ 　 セ ン サ 、             ５ ～ ８ 、 １ ０ 　 端 末 ノ ー ド 、
９ 　 中 継 ノ ー ド 、             １ １ 　 処 理 装 置
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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