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要約

農家の仕事の負担や人手不足による離農率や耕作放棄地の増加が国内で深刻な問題であると考えた。少しで

も農家の方々の負担を減らし，経験則ではなく持続可能な農業とするためにも水門自動開閉機の製作を引き継

ぎ，残された課題を基に装置の改良に取り組んできた。実用化するにあたって出た課題「電気の供給」について

は，回路が動くために必要な電圧・電流を計算し，保護回路の製作や太陽光発電の接続を行った。「動作確認

のためのプログラム」については，データをSDカードに記録するためデータロガーの作成を行った。ソーラーパ

ネルからの電気供給で装置が正常に動くことを確認し，実用化への前進となった。今後はタイムラグや電圧によ

るシリンダーの不具合の解決に向けての活動をしていく。

１．はじめに

　近年，国内では耕作放棄地の増加が多く見られ耕

作放棄地が増加している。

原因として水田の水量を早朝から夜にかけて定期的

に見回らないといけなく大変という理由もその一つで

あると考えた。そのため自動で開閉する水門を制作

することで農家の方の仕事の負担や人手不足を解

消し離農率を下げ，耕作放棄地を減らすことが出来

ると考えた。また，昨年度小畑剛太さんの発表を聞き

，興味を持ち,「センサーの感度について」「水が止ま

るかの心配」「屋外用バッテリーについて」などの残さ

れた課題に挑戦してみたいと思ったことが動機であ

る。

２．方法

図１　ロードマップ

　企業でも製品の開発には最低でも３年以上はかか

るため，図１ロードマップを作成し、段階的に探究を

進めていくことにした。

　まずはPhase２の実用化へのモデルチェンジに取り

組むためにアルディーノ，プログラム，電子回路の学

習・理解をインターネットや本を利用して行う。

２．１　既存回路

図２　既存の回路

小畑さんの製作した回路は，フロートセンサーで感

知した信号をアルディーノに送り，アルディーノから

の信号をモータードライバーを経由してシリンダーを

動かす回路となっている。
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図３　モータードライバー

　モータードライバーは，モーターを駆動・制御する

デバイス。モーターに流す電流量・方向・タイミング

等を制御し異常発生時にデバイスを保護する装置で

ある。今回は「TA7291P」のモータードライバーを使

用する。

２．２データロガ

　長期的な動作確認をするためにどうするべきかを

考えた結果，水門自動開閉機に直接データを記録

できる装置を取り付けることにした。

装置にはデータロガを利用し取り付けた。

図４データロガプログラム

図のプログラムをアルディーノに直接書き込んだ。

表１　データロガ制作使用機器・部品

製造会社 型番 定格

データロ

ガ

HALJIA 電源４.

５〜５.５V

MicroSD Gigastone

２．３電気供給

　水田の周りにはコンセントがなく電気の供給をどう

するか考えたが良案が思いつかなかった。

そのため，長野県内でスマート農業に携わっている

「日本システム技研の知野雄二さん」にインタビュー

をオンラインで行った。実際のスマート農業では，電

柱から直接接続する方法，ソーラーパネルを利用す

る方法と２つの案を教えていただいた。私達はその

意見を元に低コストで作成できるソーラーパネルと

バッテリーを利用して水門自動開閉機につなげるこ

とにした。

表２　電源使用機器

製造会社 型番 定格

ソーラー

パネル

SAYA ２０W
１８V

バッテリー 南進貿易

株式会社

LG７‐１２ １２V７Aｈ

チャージコ

ントロー

ラー

W88‐B １２V／２４
V

２０A

図５　接続イメージ

２．４保護回路

　ソーラーパネル+バッテリーをアルディーノにつな

ぐ際に問題が生じた。それはバッテリーとアルディー

ノを直接つなげると，過電流や過電圧になった時に

アルディーノが壊れてしまうかもしれないという問題

である。

　問題解決のため，保護回路の作成を始めた。

色々な保護回路をインターネットなどを使い探したが

，自分達の回路に合うものがなかった。

　そこで，元エンジニアでもある岡谷工業高校の菊池

先生に実際の電化製品にも使用されている電源を

安定にする回路を教えて頂き回路の製作をした。
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図６　保護回路図

ダイオードを使い，電流が反対方向に流れないよう

に一方通行にする。万が一雨や曇りの日が続きソー

ラーパネルでの蓄電が出来ないときに少しでも多く

の電圧をかけ続けられるようにレギュレータを使い

12~13Vより小さい９Vの電圧がかかる設定をする。４

つのコンデンサでは電気を蓄え，電気信号の誤作動

の抑制も可能にする。

【使用機器】

製造会社 型番 定格

ダイオード １N４００７ ２A

レギュレー

ター

秋月電子

通商

L７８０９CV ９V、１.５A

コンデン

サ

東信工業

株式会社

１VUTE１
０１M０

１００µF

コンデン

サ

松尾電機

株式会社

０.１µF

３．結果

　３．１　データロガ

　実際にデータロガを着けて動かしたときに取れた

データが図７である。

　１bitの表記がセンサーが感知し，アルディーノが動

いたという記録になっている。

　図７　データ

３．２　電源装置の作成

　ソーラーパネル，バッテリー，アルディーノを繋げる

ことに成功した。

図８　全体図（赤がアルディーノ，黄色がバッテリー，

青がソーラーパネル）

３．３　保護回路の作成

　今回製作した回路には，ダイオード、コンデンサー

，レギュレーターを用い，すべての部品が最大の能

力を発揮できるような回路を組んだ。

また，バッテリーは１２〜１３Vの電圧をかけることが出

来るが，実際バッテリーから保護回路を経由して、設

定した９Vかかることを確認した。

図９　保護回路　　　図１０　保護回路後の電圧

３.４　今年度残った課題

・アルディーノや電源装置の防水・防塵対策。

・今年度では実際に設置することが出来なかったこと

から，実際に設置してみて生じた課題の解決

【役場の方からの課題】

・支柱をしっかり固定しておかないと装置の押す力に

耐えられず，倒れてしまうかもしれない。

・泥の上にセンサーを置くためうまく反応するか分か

らない。

・水を排出する口をもう少し広げてより多くの水が出

るようにする。

４．結論

3



令和４年度　長野県蘇南高等学校　総合探究論文

　これまでの取り組みで，学びを自己調整する力，

知識を活用して思考する力が身についた。

ものづくりではトライアンドエラーを繰り返すことが大

切ということを学ぶことができた。

プログラム言語は基本的に英語で書かれているため

，今までの英語学習を活かすことが出来た。

データロガやソーラーパネル，保護回路の製作が予

定より大幅に時間がかかってしまって今年度の目標

でもある実際に設置をすることが出来なかった。そこ

で，回路やプログラムの学習だけでなく水田の水を

入れていい時期，稲の植生についても学んでおくこ

とでより詳細な日程を組めたかもしれないと考えた。

装置自体は防水・防塵対策をすればすぐに設置でき

る状態にまで持っていくことが出来ているので，早め

の時期に実験が出来ると思う。
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