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参考資料 7 

Arduino講習会 

清田朋和 

 
1 はじめに 

今回は CO2の計測と SDカードへの記録について学びましょう。 

 
2 CO2の計測（K30センサーについて） 

ポプラ育成実験で非常に重要になるパラメーターが、CO2 濃度です。実験では、チャンバー内

を約 500 ppm に制御することを目標としています。今回は、CO2 の測定方法について学びましょ

う。 

実験時、Arduino による CO2 計測で使用しているセンサーは「K30」です。このデータシートも

配布します。興味のある人はぜひ読んでみましょう。今回の講習では、すでに配線まで完了して

いるセンサーを使ってもらいますが、実際にはこのデータシートを確認して必要なピンと配線を

半田づけする必要があります。データシートには他にも精度や使用可能温度など大切な情報が多

く掲載されています。 

 

 
図 1. K30センサーの PIN配置（K30データシートより） 

 
「アナログ出力」と「UART通信による出力」を行います。アナログ出力の場合には、「G0、G+、

OUT2」UART通信による出力の場合には、「G0、G+、RxD、TxD」の PINが使われていることを確認

しましょう。 

 

3 CO2の計測（アナログ出力） 
まずは、電圧値を利用して、濃度を測定する方法について紹介します。CO2濃度のように連続デ
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ータを取得する際によく利用されるのが、「出力の電圧値を、測定したい連続データに対応させ

る方法」です。電圧値を濃度に応じて変化させて出力し、それをプログラムで濃度値に戻すとい

うやり方です。今回は「OUT2」から電圧値が出力されます。 

 

プログラム作成にあたり、追加でライブラリをダウンロードする必要があります。まずは、以

下の URLを開きましょう。自動で ZIP ファイルのダウンロードが始まります。 

 

http://www.co2meters.com/Documentation/AppNotes/AN126-K3x-sensor-arduino-uart.zip 

  

次に、Arduino IDEに戻って、「スケッチ」内の「ライブラリをインクルード」、「ZIP形式のラ

イブラリをインストール」を選択します。あとは、ダウンロードしたところのフォルダーに移動

して、先ほどダウンロードした ZIPファイルを選択すれば OKです。 

 

プログラムは、「sketch_3_1_LCD_RTC_DHT_K30_v1.0.ino」を用います。プログラムをダウンロ

ードして見てみましょう。プログラムで大事な部分を紹介します。特に K30 センサーに関連する

部分を確認しましょう。 

 

const int analogPin = A0; 

K30 センサーの電圧値を A0 pinで受け取るために変数を定義しています。 

 

int ppmV = readPPMV(); 

 

プログラムの最後で定義した関数「readPPMV」を用いて CO2 濃度を取得します。関数の詳細は実

際に読んでみましょう。（analogReadが使われていますね。） 

それでは、アナログ出力の場合の配線を組んでみましょう。長い配線がついている K30 センサ

ーを用います。これを見本のように取り付けましょう。（赤、黒の配線は今まで通り「5V」、「GND」

に繋ぎ、青い配線を「A0」に繋ぎます。）これで、配線の準備は完了です。 

最後に、プログラムをコンパイルして、書き込みましょう。すでに LCD の設定もされているプ

ログラムですので、確かに CO2濃度が時刻の横に出力されている様子が分かります。 

 

4 CO2の計測（UART通信による出力） 
K30 では、電圧値を読み取って CO2濃度を記録するアナログ出力の他に、UART 通信を用いて濃

度を出力する方法があります。これについても解説します。実験装置では UART 通信による出力を

行なっています。 

以前「SDA」や「SCL」pinが出てきたときに、「I2C通信」という言葉を出しました。これはシ

リアル通信の一種ですが、UART 通信もシリアル通信の一種です。（詳しくは「非同期型シリアル

通信」と呼ばれます。I2C通信は「同期型シリアル通信」に分類されます。） 

UART通信では、「Rx」と「Tx」という信号ラインが使われます。それぞれデータ受信用、デー

タ送信用のラインになっています。K30 側にも Arduino 側にも受信要信号ライン、送信用信号ラ

インが存在しています。そのため、実際に配線するときは、「Rx」と「Tx」、「Tx」と「Rx」を接

続するようにしましょう。 

それではプログラムのチェックです。「sketch_3_2_LCD_RTC_DHT_K30_v1.0.ino」をダウンロー

ドして下さい。先ほどと同様に、K30 に関連する部分を中心に確認してみて下さい。重要な部分は

以下です。 

 

kSeries K_30(8,9); 

 

これは kseries.h に含まれている関数の 1つです。これで Arduino の 8 番 pin を Rx、9 番 pinを

Txとします。つまり、8番 pinをセンサーの Tx、9番 pinをセンサーの Rxと繋げば OKです。 

 

http://www.co2meters.com/Documentation/AppNotes/AN126-K3x-sensor-arduino-uart.zip
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int ppmV = K_30.getCO2('p'); 

 

これも kseries.h に含まれている関数の 1 つです。これで K30 センサーから、ppm を単位として

CO2 濃度を取得します。配線はプログラムと比べながら自分で組んでみましょう。最後にコンパイ

ルと書き込みをして正しく動作していることを確認すれば完了です。 

 

5 SDカードへの記録 
それでは最後に今まで準備してきた温湿度、時刻、CO2濃度を SDカードに記録しましょう。育

成実験では、SD カードにデータを記録し、実験終了後にそのデータを PC に移しています。SD カ

ード用の配線は写真のようになります。 

 

 
図 2. SD カードモジュールの pin配置 

 

今までと配線の名前が違いますが、これは「SPI通信」という方式の際に必要なものです。（I2C

通信と同様に同期型シリアル通信の 1 つです。）それぞれ Arduino の何番 pin と接続するかが決

まっていますので、ルールに従って配線をすれば大丈夫です。（SPI通信の詳しい内容を知りたい

人は調べましょう。） 

SDカードに記録する際には、今までインクルードしてきたモジュールで十分です。プログラム

は、「 sketch_Record_SDcard_Time_Temp_CO2_v2.2.ino」（ K30 アナログ出力用）または

「sketch_Record_SDcard_Time_Temp_CO2_v3.2.ino」（K30 UART通信用）を用いましょう。プログ

ラムの大事なポイントを整理します。 

 

#include <SD.h> 

 

最初に SDカードを記録ためのヘッダーファイルをインクルードしています。 

さらに、setup で SD カードが入っているかどうかで LCD の出力を変えています。これで SD カ

ードが正しく挿入されているか、SD カード関連の配線が正しく組まれているかが確認できます。

（講習の初回で扱った、if 文ですね。） 

 

File dataFile=SD.open("datalog.txt",FILE_WRITE); 

dataFile.print(" "); 

 

SDカードへの書き込みはこの命令を用います。Serial.printと同じ要領です。分かりやすいです

ね。 

実際にコンパイル、書き込みをしましょう。そして microSD に正しくデータが記録されているこ

とを確認しましょう。 

ここまでで計測関連の事項は一通り学び終えました。これまでの事項を全てまとめたプログラ
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ムは： 

 

「sketch_Record_SDcard_Time_Temp_CO2_v2.2.ino」（K30アナログ出力用） 

「sketch_Record_SDcard_Time_Temp_CO2_v3.2.ino」（K30 UART通信用） 

 

です。先ほど SDカードの章で用いたものです。自分でいろいろな工夫を加えたり、さらに分かり

やすいプログラムを目指したりと、色々遊べると思います。 

 

K30 センサーのライブラリに関する参考 URL： 

http://www.co2meters.com/Documentation/AppNotes/AN126-K3x-sensor-arduino-

uart.pdf 

http://www.co2meters.com/Documentation/AppNotes/AN102-K30-Sensor-Arduino-I2C.pdf 

 

http://www.co2meters.com/Documentation/AppNotes/AN126-K3x-sensor-arduino-uart.pdf
http://www.co2meters.com/Documentation/AppNotes/AN126-K3x-sensor-arduino-uart.pdf
http://www.co2meters.com/Documentation/AppNotes/AN102-K30-Sensor-Arduino-I2C.pdf
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参考資料 8-1 

第 1回宇宙木材利用シンポジウムプログラム 

2023年 3月 22 日 
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参考資料 8-2 

第 1回宇宙木材利用シンポジウム講演 

曽束元喜 
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参考資料 8-3 

第 1回宇宙木材利用シンポジウム講演 

細辻一 
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参考資料 8-4 

第 1回宇宙木材利用シンポジウム講演 

池田武文 
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参考資料 8-5 

第 1回宇宙木材利用シンポジウム講演 

遠藤早織里・大森香蓮 
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参考資料 8-6 

第 1回宇宙木材利用シンポジウム講演 

中嶋一郎 
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参考資料 9-1  

Spaceology Newsletter: 2022 年 10月号 
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参考資料 9-2  

Spaceology Newsletter: 2022 年 11月号 
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参考資料 9-3  

Spaceology Newsletter: 2022 年 12月号 
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参考資料 9-4  

Spaceology Newsletter: 2023年 1月号 
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参考資料 9-5  

Spaceology Newsletter: 2023年 2月号 
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参考資料 9-6  

Spaceology Newsletter: 2023年 3月号 
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参考資料 10-1 

学会資料：2022/11/01：福王悠星他 

超小型木造人工衛星「LignoSat」の基礎設計 
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参考資料 10-2 

学会資料：2022/11/01：筒井涼輔他 

超小型木造人工衛星「LinoSat」のミッション系開発の現状と展望 
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参考資料 10-3 

学会資料抜粋：2022/11/17：村田功二 

広葉樹の活用方法－楽器から宇宙利用まで 
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参考資料 10-4 

学会資料抜粋：2023/03/14：三本勇貴他 

中性子線照射による木材の核反応のシミュレーション 
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参考資料 10-5 

学会資料抜粋：2023/03/14：村田功二他 

広葉樹材試験体の地球低軌道への曝露試験 
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参考資料 11-1 

ハウジングトリビューン 2022年 11 月 25 日 

宇宙での木材利用の可能性の検証 
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参考資料 11-2 

毎日新聞 2023年 1月 13日 

過酷な宇宙に耐えられる？「木」で作る人工衛星の可能性 
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参考資料 11-3 

毎日新聞 2023年 1月 21日 

木造人工衛星 
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参考資料 11-4 

毎日新聞 2023年 1月 23日 

木造人工衛星 宇宙に挑む 
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参考資料 12 

学会等発表実績 

 

 
 


