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1  はじめに 

近年，建物の維持管理において ICT（情報通信技術）を積極的に導入することが注目されおり，建物の各種情報をモ

ニタリングできるシステムについて調査および研究がおこなわれている．昨年度より簡易な室内環境計測装置を開発し

データ収集を試験的に行ってきた．今年度は二酸化炭素センサーの追加，部品の再検討，プリント基板製作およびプロ

グラムの修正を行ったので報告する． 

 

2  環境計測装置 

室内の数ヶ所の温度，湿度，照度および二酸化炭素濃度を一定間隔で計測し，Webサーバに収集する必要がある．そ

こで，計測場所ごとに各種センサーを接続した子機を設置して親機へ無線でデータ送信を行い，親機は Ethernet に接続

しており子機から受け取ったデータをWebサーバへ送信する構成で装置を製作した． 

2.1  センサーおよび部品の再検討 

新たに追加する二酸化炭素センサーは，動作電圧とインターフェースよりSenseAirのK30を使用することにした．温

度および湿度センサーは SHT-11 から精度は同程度だが扱いやすいインターフェースで価格も安い Sensirion の SHT-21

を使用したモジュール，親機－子機間の無線通信は Zigbee ネットワークを自動的に構築し通信距離が長い XBee Pro 

Series2 に変更した．照度センサーは出力電流が照度に線形な浜松ホトニクスの S9648-100，コントローラはライブラリ

が豊富なArduinoまたはATMega328Pを従来通り使用した． 

親機はArduino UNOにEthernetシールドとWirelessシールドを接続していたが，Arduino EthrnetにWirelessシールド

を接続するように変更して装置の厚みを減少し価格を抑えることにした（図1）． 

2.2  基板製作 

製作する子機は接続するセンサー，XBeeの機能および電源に応じて次の3タイプがある． 

A. 二酸化炭素センサー有，XBee中継機能有，ACアダプタ動作 

  B. 二酸化炭素センサー無，XBee中継機能有，ACアダプタ動作 

  C. 二酸化炭素センサー無，XBee中継機能無，電池動作 

電池動作であれば設置場所の制約がなくなるが，二酸化炭素センサーは消費電流が大きく XBee は中継機能を有効にす

るとスリープ状態にできないためタイプAとBはACアダプタ動作とした． 

ユニバーサル基板上に回路を製作していたが，回路製作時の配線ミスの低減および信頼性向上のため，基板をプリン

ト基板製造メーカーへ外注することにした．製作する回路図およびプリント基板の配線図の設計にはプリント基板用の

CADソフトであるCadSoftのEagleを使用した．回路図はタイプCの連続稼働時間が長くなるように，XBeeとセンサ

ーをコントローラでスリープまたは電源OFFが可能な回路を設計した．配線図はユニバーサル基板のCタイプ（72mm

×47mm）にサイズを合わせ，ケーブルのおさまりを考慮してセンサーおよび電源の接続位置が 1 辺に集まるように設

計した（図2，図3）． 

2.3  プログラムの修正 

子機の機能は，一定間隔でセンサーの値を取得し個体識別用の IDとともに親機へ送信する．タイプAとBの子機は

別の子機のデータを中継する役割も行う．コントローラの差し替えが可能なように全てのタイプで同じプログラムを利

用でき消費電力を抑えるようにプログラムの修正を行った．コントローラとして使用するATMega328PにArduinoのブ

ートローダーを書き込んで内臓RC発振子8MHzにクロックダウンし3.3Vで単体動作させることにより，Arduinoとし

てプログラム可能でありながら動作時の消費電力を減少した．また，センサー計測時以外はセンサーとコントローラは

電源OFFまたはスリープ状態で待機して消費電力を減少した． 
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親機の機能は，子機から受け取ったセンサーの値と IDをWebサーバへHTTPプロトコルのGETパラメータとして送

信する． 

 部品を実装した基板（図4）で一定間隔でセンサーの値が取得できること，親機を経由してWebサーバにデータが届

くことを確認した．また，Cタイプはセンサー計測とデータ送信時は消費電流が数 10mAであるが待機時には 30uA弱

に減少することを確認した． 

 

   

                      図1．親機                                 図2．子機プリント基板設計画面 

   

図3．子機プリント基板                                図4．子機（タイプA） 

 

3.  まとめ 

環境計測装置に新たに二酸化炭素センサーを追加および部品の再検討を行った．プリント基板用 CAD ソフトを使用

して回路図と配線図を設計しプリント基板を製作した．また，プログラムの修正を行い子機のすべての動作タイプで同

じプログラムを使用でき，待機時の消費電流を抑えるとこができた． 

現在，実際の建物で2フロアに子機を複数台づつ設置してデータ収集を行っている． 
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