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１．はじめに 

昨年、中部電力でもデータ通信による電力使用量の収集を行う、スマートメータの導入が開始された。

これは、データを送るための通信回線として電力線を用い、取得した電力量をサーバに送信する、セン

サネットワークの一種である。また、データベース化されたデータは、使用料金の集計はもとより、ス

マートグリッドと連携した電力の有効利用等に用いることが出来る。 

また、電力供給の難しい農場において、各種データの定点観測を長期に渡り行うには、以前はデータ

ロガーにより計測したデータをロガー本体に記録しておき、定期的にデータの回収、電池の交換を行う

ことにより実現していた。しかしこの手法では、研究目的のデータ収集には問題は無くても、計測した

データをもとにした、土壌水分、温湿度、照度などのリアルタイムの制御を行うことは難しい。 

近年では、電力供給の困難な農場を考慮した（太陽電池を用いた）自立式で、通信ケーブルの不要な

無線通信式のセンサネットワークが提案されている。しかしながら、農家が導入できるような低価格で、

取り扱いが簡単なシステムには至っていないのが現状である。 

本報告では、既存技術を中心とすることとし、低価格で実現可能なシステムの提案を行うための、前

段階としての検証用システムについて紹介する。 

 

２．センサノード 

農業向けのセンサネットワークでは、電源（通信）ケーブルの確保が困難であるため、太陽電池、お

よびバッテリによる給電を行うこととする。また、データ等の通信には小電力の無線モジュールを使用

する。取得するデータは、大気中の温湿度、大気圧、植物の表面温度（放射温度）、照度、および土中

の水分、温度とした。 

これらのデータの収集、通信を行うセンサノードは、図１に示すようにマイコンボード、各種センサ、

太陽電池パネル、および無線モジュールの構成となる。 

マイコンボードには、イタリアで生まれたオープンハードウェアの Arduino を用いた。Arduino は様々

な用途向けの公式ボードをはじめとして、オープンハードウェアであるため数多くの互換機が存在して

おり、使用用途に適合する機種の選択肢が多いのも特徴である。標準公式ボードの UNO においては、

Digital I/O 14 ピン、Analog I/O 6 ピンとプログラムを書き込むための USB ポートのシンプルな構成とな

っているが、シールドと呼ばれる拡張ボードが多数用意されており、（有線、無線）ネットワーク、LCD

ディスプレイなどの機能が使用可能となる。 

 

 

 図１ センサノードのブロック図 



また、これらの I/O を直感的に制御可能な Arduino 言語が用意されており、プログラムの開発が容易

となっている。さらに、各種センサ用デバイスをはじめとする様々なデバイスの、Arduino 言語から使

用可能なライブラリが、世界中のユーザから公開されている。 

農業用データ時間に対する変動が急峻ではないので、時間間隔を広く取ることが可能であり、また太

陽電池、バッテリの容積の関係から、電源の容量が限られることを考慮すると、1 時間または 30 分間隔

のデータ収集、送信と設定する。この間センサノードは待機状態となるが、電力の使用を少なくするた

め、Arduino に用意されているスリープモードを使用することとし、無線モジュール、各センサともに

スリープモードの使用、または電源の ON、OFF を行うこととする。なお、Arduino のスリープ状態から

の復帰には、内臓のタイマによる割り込み、外部からの割り込みなどがあるが、内臓タイマは最大で 8

秒までしかカウントすることが出来ないため、8 秒毎にスリープモードへの移行、復帰を繰り返すこと

となる。従って今回は、RTC（時計）モジュールを使用し、RTC へ割り込み間隔をプログラムすること

により、長時間のスリープ状態の維持を試みる。 

無線モジュールには、980MHz 帯をはじめとして、近年様々な無線モジュールが現れてきているが、

情報量も多く見通し距離で 1km の通信が可能でもあり、2.4GHz 帯の小電力無線モジュールの XBee を

使用することとした。また、各種センサには、回路の簡略化、ノイズ等の混入などを考慮し、センサと

マイコンを組み合わせたセンサモジュールを出来る限り使用することとした。図１のブロック図にある

ように、土壌水分センサ以外は、デジタルデータとして取得できるセンサである。 

今回は、このような案件を満たすように、既存の Arduino 互換ボードを参考に回路の設計を行い、基

板の製作、部品の実装を業者へ発注して、Arduino 互換ボードの製作を行った（図２）。 

 

３．おわりに 

この互換ボードを用いて検証実験を行い、取得したデータの 1 日分を図３に示す。ここでは、検証の

ため 5 分間隔でデータの収集と通信を行っている。また、取得しているデータは、大気の温湿度、気圧、

土中の水分量、温度となっている。 

今後は、長期間の運用を行えるかの検証を行うとともに、980MHz 帯の無線モジュールに代表される

ような長距離、小電力な無線モジュールの使用等も検討を行う。 
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図２ 今回製作した Arduino 互換機 図３ 各種センサの値(1 日) 


