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1. はじめに 

一般的にセンサを利用した制御システムは、

安定した電源で稼働する事を前提としてシステ

ムの構築を行っている。そのため、電気インフ

ラ設備が充実していない地域や電源供給設備の

維持が困難な地域では安定電源が必ず用意でき

ず、システムの運用が困難である。特に電気イ

ンフラ設備が整っていない地域において、セン

サ制御システムの運用を行う場合には、現地で

安定した電源の利用を前提にできない。また、

電源として再生可能エネルギーを利用する場合

には、安定した電源供給を実現するための工夫

が必要となる。その場合、不安定な電源を用い

てもセンサ制御システムが正常に動作できるよ

うに、制御システム自身で状況に応じた電源管

理を行うシステムを構築する必要がある。 

 我々はパルス放電プラズマを利用した環境浄化

や機器洗浄等を行うシステムについて研究して

おり、現在そのシステムに電源供給する制御シ

ステムの構成について検討を行っている。 

本稿では、太陽光発電による電源で動作する

センサ制御システムについて述べる。またシス

テムの評価するための動作実験について説明す

る。 

 

2. 想定するシステム環境 

本研究では、パルス放電プラズマを用いた環

境浄化や、その装置機器の殺菌消毒を行うシス

テムに必要となるセンサ制御システムの構成法

について検討を行っている。このシステムは、

不安定な環境下やインフラ設備が十分に整って

いない地域で利用することを想定している。こ

れらの地域は、一般的なセンサ制御システムを

利用するには環境が厳しいため、何処にでもセ

ンサ制御システム装置の設置ができるわけでは

ない。例えば、電気インフラが十分に整ってい

ない地域では、そのシステムを動作させるため

の電源が用意できないことから、センサ制御シ

ステムの運用は困難である。そのため、電源環

境に問題がある地域でシステムを稼働するため

に、太陽光発電といった不安定な電源でも動作

させなければならない。このような地域での稼

働を想定し、以下のような条件でシステムの構

成を検討した。 

 何処にでも使用可能 

 設置する環境を問わない 

 システム動作とプラズマ発生に必要な電源

を供給可能とする 

本システムに要する電源として、安定電源の

確保を前提にできないため、太陽光発電による

電源を利用することにした。太陽光発電で蓄電

池へ充電した電力をパルス放電プラズマの電源

として使用するだけでなく、システム全体を制

御するための電源としても用いる。本システム

ではセンサで機器の制御を行い、異常や故障を

検知すれば通信して通知する機能と CPU で電源

回路の制御を行う機能を持つ。そのためこのシ

ステムでは、機器の制御だけでなく自身が用い

る電源の制御も行う。本研究では、小型ボード

コンピュータである RaspberryPi を用いてシス

テムの構築を行う。 

 

3. RaspberryPi(ラズベリーパイ) 

RaspberryPi[1]とはイギリスのケンブリッジ

大学の教授らが設立した慈善団体、RaspberryPi 

Foundation(ラズベリーパイ財団)が、10～12 歳

の子供達が気軽にプログラミングに取り組める

ように開発されたコンピュータである。図 1 に

RaspberryPiを示す。最近では国や文化、老若男

女問わず様々な人達が RaspberryPi を活用して

いる。これは、様々な人が容易に入手できるよ

う安価な価格で販売されていることにある。ま

た、RaspberryPi の CPU には ARM プロセッサ

が採用されているため、RaspberryPiの消費電力

は 3.5W(一般 PCの約 1/100)程度である。標準機

能には GPIOポートも用意され、基板上には 26 
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図 1:RaspberryPi(modelB) 

 

本のヘッダーピンが存在しその端子に接続する

ことで GPIOが利用可能である[2]。 

 

4. センサ制御システム 

本研究では、RaspberryPiを用いてセンサ制御

システムを構築する。図 2 に RaspberryPi を用

いたセンサ制御システムのイメージ図を示す。 

 
 

図 2: センサ制御システムイメージ 

 

本システムでは、太陽光発電でバッテリに充

電した電力を電源として利用し、機器設備や

RaspberryPiを駆動する。太陽光発電による電力

供給は不安定であることから、RaspberryPi自身

による電源制御によって太陽光発電による充電

制御だけでなく、バッテリの充電量が不足し、

電力供給が少ない条件下でのシステム動作も実

現する。また、パルス放電プラズマで必要とな

る電源の制御も行う。これらのことから、本シ

ステムでは RaspberryPi は以下の項目を制御す

る必要がある。 

 ソーラパネルからバッテリへの充電 

 機器設備(パルス放電プラズマ発生装置)への

電源供給 

 RaspberryPi自身の電源の管理 

 測定設備のセンサ管理 

さらに、センサが正常に動作しているか遠隔

地から確認を行えるように、RaspberryPiからセ

ンサ情報をメールで送信する通信機能を持つ。  

 

5. 動作実験 

 本システムの実証評価を行うために、

RaspberryPiを用いて、評価システムを構築した。

図 3 に RaspberryPi を用いた太陽光発電による

電源回路構成図を示す。本システムの動作実験

 
図 3: 太陽光発電による電源回路構成図 

 

では、RaspberryPiの動作と通信機能の実験、ま

た機器設備やシステムの自己電源管理の制御を

行うために必要なデータの取得を行う。実験で

は、ソーラパネルによる太陽光発電でバッテリ

に充電し、RaspberryPiが問題なく動作するかを

確認する。その際、充電コントローラとデータ

ロガーを用いて電圧データを取得する。バッテ

リの充電状況から、パルス放電プラズマに必要

な電力の確保が可能かどうか、バッテリ残量に

応じた接続機器のコントロールを行うために電

圧等のデータを収集する。これらのデータを元

にして、システム全体の電源管理に加えて、

RaspberryPi自身の電源管理をどのように行うか

の検討も行う。 

 

6. おわりに 

本研究では、不安定な電源を用いたセンサ制御

システムの構築について検討している。不安定

な電源として、太陽光発電による電源を用いた

システムを考えた。システムの実現に向けて一

定の条件を設定し、満たすべき項目を挙げた。 

現在、太陽光発電による電源回路上で

RaspberryPiを動作させ、今後制御を行うために

必要なデータの収集を行っている。 

今後は RaspberryPi による電源制御とシステ

ム構築し、システム動作のテストを行う計画で

ある。また、本システムを用いたフィールド実

験を行う予定である。 
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