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Abstract
Current consumption of the edge node platform ESP8266 has been evaluated. As a result, Modem-

sleep and Light-sleep got nearly the specification values. Although the current consumption was about 
4 times the specified value in Deep-sleep, the obtained value (37 μA) was sufficiently low. It was shown 
that there is a possibility of continuous operation from 400 days to 1200 days with one AA battery.
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₁ 　はじめに

　近年，モノのインターネット，IoT（Internet of Things）
が急速に広まりつつある。これは互いに識別可能で，かつ，
通信して相互利用することが可能な多数の高性能機器から
構成されるシステムである［ ₁］。IoT時代になって，小型
で安価な自由度の高いコンピュータハードウェアが簡単に
手に入るようになり，エンドユーザがプログラミングを行
える環境が整ってきた。これらの普及により，専門家では
ないエンドユーザが製品に好みの機能を付け加えることが
可能となってきた［ ₂］。
　我々は IoTの中核技術であるエッジノードプラット
フォームに関して，これまでにエッジノードプロセッサの
拡張機能［ ₃］および，低消費電力エッジノードプロセッ
サの実現［ ₄］に取り組んできた。各種エッジノードプ
ラットフォームとして Arduinoや Raspberry Pi，ESP₈₂₆₆ 
などが普及しているが，WiFi搭載でスリープモードが充実
している ESP₈₂₆₆ は低消費電力利用に適している。
　ESP₈₂₆₆ はWi-Fi動作時の消費電力が Raspberry Piに比
べて ₂分の ₁程度と低消費電力ではあるが，平均消費電流 

₈₀ mA（約 ₂₆₄ mW）であり，電池駆動で連続使用するに

は消費電流が大きすぎる。
　その対策としてESP₈₂₆₆ はスリープモードを提供してい
るが，その利用方法はユーザに委ねられている。本論文で
は，ESP₈₂₆₆ の電池駆動による長時間連続使用を目的とし
て低消費電力モードの性能検証を，適用事例を交えて検討
した結果について報告する。各スリープモードの消費電流
値を測定した後，適用事例として，温湿度・気圧センサを
用いた環境測定システムおよび心拍センサを用いたシステ
ムの消費電流を実測評価した。以下にその詳細を報告する。

₂ 　エッジノードの構成

₂.₁　システム構成

　設計中のエッジノードシステム構成を図 ₁ に示す。
ESP₈₂₆₆ がゲートウェイとしてWiFiルータ経由でインター
ネットに接続できる。終端デバイス（Sensor/Actuator）は
Coordinatorあるいは Repeaterに応答して動作する。また
Repeaterは Coordinatorにデータを転送し，Coordinatorは
有線もしくは無線経由でゲートウェイ（ESP）にデータを
渡す。ESP₈₂₆₆ は Arduino言語でプログラミング可能であ
り，Repeaterには Arduino系のデバイスを混在させても共
通のソフトウェアを利用できる。
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₂.₂　ESP₈₂₆₆

　Espressif systems社の ESP₈₂₆₆EXチップはWi-Fi通信機
能と ₃₂ bプロセッサおよび SRAMがオンチップに集積化
されたシステムオンチップ（SoC）である。プログラム
ロード用の ₄ MBフラッシュメモリと共に SMDモジュー
ル化された ESP-WROOM-₀₂ モジュールが，同じく
Espressif systems社から供給されている。本論文において
ESP₈₂₆₆ と表記しているものは全て，このモジュールおよ
びモジュールを搭載した開発用ボードを指す。
　ESP₈₂₆₆ には ₃種類のスリープモードが備わっており，
ソフトウェア制御することができる。 ₃つのスリープモー
ドの仕様を表 ₁に示す［ ₅］。Deep-sleepモードでは real-

time clock（RTC）とウォッチドッグタイマ以外は停止して
おり，水晶振動子も停止している。

₃ 　電流測定方法

　電流測定には TI社の電流・電圧モジュール INA₂₂₆ が搭
載された INA₂₂₆PRCと ESP₈₂₆₆ を I₂C接続したものを使
用した。INA₂₂₆PRCの測定電流値の最小分解能は₀.₁mA，
測定範囲は－₃.₂₇₆₈ A～＋₃.₂₇₆₇ Aである。測定回路の構
成を図 ₂に示す。
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図 1 エッジノードシステムブロック図 

 

2.2 ESP8266 

Espressif systems社のESP8266EXチップはWi-Fi通信

機能と３２ｂプロセッサおよびSRAMがオンチップに集積

化されたシステムオンチップ(SoC)である．プログラムロー

ド用の 4MB フラッシュメモリと共に SMD モジュール化さ

れた ESP-WROOM-02 モジュールが，同じく Espressif 
systems 社から供給されている．本論文において ESP8266
と表記しているものは全て，このモジュールおよびモジュ

ールを搭載した開発用ボードを指す．  
ESP8266 には３種類のスリープモードが備わっており，

ソフトウェア制御することができる．３つのスリープモー

ドの仕様を表  1 に示す [5]．Deep-sleep モードでは

real-time clock(RTC)とウォッチドッグタイマ以外は停止

しており，水晶振動子も停止している． 
 

表 1 ESP8266 のスリープモード仕様表[5] 
 Modem Light Deep 

Wi-Fi OFF OFF OFF 

System clock ON OFF OFF 

CPU ON Pending OFF 

RTC ON ON ON 

current 15mA 0.9mA 10μA 

 
2.3 温湿度・気圧センサ 

適用事例１としてボッシュ・センサーテック社の温湿

度・気圧センサ BME280 を使用した場合の消費電流評価を

行った． 
 
2.4 心拍センサ 

適用事例２として SparkFun 社製の光学式心拍センサ

Pulse Sensor Amped を使用した場合の消費電流評価を行

った．このセンサはアナログ出力のみのため，ADC に

MCP3002 を使用し，ESP8266 との SPI 通信によってデー

タを取得した． 
 

3 電流測定方法 

電流測定には TI 社の電流・電圧モジュール INA226 が搭

載された INA226PRC と ESP8266 を I2C 接続したものを

使用した．INA226PRC の測定電流値の最小分解能は

0.1mA，測定範囲は-3.2768A～＋3.2767A である．測定回

路の構成を図 2 に示す． 
 

 
図 2 測定回路の構成 

 
4 ESP8266 単体の消費電流計測 

まず初めに，ESP8266 単体の各スリープモード動作時の

消費電流測定を行った．各測定は Wi-Fi モジュールを起動

後，5 秒間待機しスリープへ移行させた．サンプリング間隔

は 10ms で 2500 回サンプリングし，25 秒間の測定を行っ

た．表 2 に３つの Sleep モード時の電流測定結果を示す． 
 

表 2  各 Sleep モード時の ESP8266 単体消費電流測定結果 
 平均 最小 最大 

Modem-sleep(mA) 15.0 14.8 15.3 

Light-sleep(mA) 1.1 0.9 1.3 

Deep-sleep(μA) 37.3 36.8 38.7 

 
4.1 Modem-sleep 時の ESP8266 単体測定結果 

図 3 は Modem-sleep モードにおける，スリープ直前か

ら測定終了時までの ESP8266 単体の消費電流グラフであ

る．表 2 の Modem-sleep 時の平均電流値は 15mA であり，

仕様通りの性能が得られた．グラフを見ると，スリープ時

の消費電流値は 15mA 付近でほとんどばらつき無く安定し

ている． 

 
図 3 Modem-sleep 時の ESP8266 単体消費電流グラフ 

図 ₁　エッジノードシステムブロック図

表 ₁　ESP₈₂₆₆ のスリープモード仕様表［ ₅］
Modem Light Deep

Wi-Fi OFF OFF OFF
System clock ON OFF OFF

CPU ON Pending OFF
RTC ON ON ON

current 15 mA 0.9 mA 10 μA

₂.₃　温湿度・気圧センサ

　適用事例 ₁ としてボッシュ・センサーテック社の温湿
度・気圧センサBME₂₈₀ を使用した場合の消費電流評価を
行った。

₂.₄　心拍センサ

　適用事例 ₂ として SparkFun社製の光学式心拍センサ
Pulse Sensor Ampedを使用した場合の消費電流評価を行っ
た。このセンサはアナログ出力のみのため，ADCに
MCP₃₀₀₂ を使用し，ESP₈₂₆₆ との SPI通信によってデー
タを取得した。

図 ₂　測定回路の構成

₄ 　ESP₈₂₆₆ 単体の消費電流計測

　まず初めに，ESP₈₂₆₆ 単体の各スリープモード動作時の
消費電流測定を行った。各測定はWi-Fiモジュールを起動
後， ₅秒間待機しスリープへ移行させた。サンプリング間
隔は ₁₀ msで₂₅₀₀回サンプリングし，₂₅秒間の測定を行っ
た。表 ₂に ₃つの Sleepモード時の電流測定結果を示す。

表 ₂　各 Sleepモード時の ESP₈₂₆₆ 単体消費電流測定結果
平　均 最　小 最　大

Modem-sleep （mA） 15.0 14.8 15.3
Light-sleep （mA）  1.1  0.9  1.3
Deep-sleep （μA） 37.3 36.8 38.7

₄.₁　Modem-sleep時の ESP₈₂₆₆ 単体測定結果

　図 ₃はModem-sleepモードにおける，スリープ直前から
測定終了時までの ESP₈₂₆₆ 単体の消費電流グラフである。
表 ₂のModem-sleep時の平均電流値は ₁₅ mAであり，仕様

図 ₃　Modem-sleep時の ESP₈₂₆₆ 単体消費電流グラフ
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通りの性能が得られた。グラフを見ると，スリープ時の消費
電流値は ₁₅ mA付近でほとんどばらつき無く安定している。

₄.₂　Light-sleep時の ESP₈₂₆₆ 単体測定結果

　表 ₂の Light-sleep時の電流測定結果を見ると平均電流値
は ₁.₁ mAであり，ほぼ仕様通りの性能が得られた。Light-

sleepモードにおける ESP₈₂₆₆ 単体の消費電流グラフを図
₄に示す。

も消費電流は ESP₈₂₆₆ が支配的である。
　Deep-sleepモードのスリープ時には ESP単体の場合の₁₀
倍程度の電流が流れ，温湿度・気圧センサの消費電流が支
配的である。これは今回の実測実験では温湿度・気圧セン
サの制御系を実装していないためである。温湿度・気圧セ
ンサのスリープ時電流は ₀.₁ μA程度であるので，ESPの
Deep-sleepモードを利用する場合は温湿度・気圧センサも
スリープさせると効果的であると考えられる。
　また図 ₈に示すように，ESP₈₂₆₆ はDeep-sleepからの復
帰時には一時的に ₂₅₀ mA以上の電流を必要とする。ピー
ク期間は ₅₀ ms程度である。

図 ₄　Light-sleep時の ESP₈₂₆₆ 単体消費電流グラフ

₄.₃　Deep-sleep時の ESP₈₂₆₆ 単体測定結果

　Deep-sleepモードの仕様上の消費電流値は ₁₀ μAである
が，INA₂₂₆PRCの最小分解能は ₀.₁ mAであるため，最小
分解能 ₁ nAのデジタルマルチメータ（SANWA　PC₇₀₀₀）
を用いて計測した。表 ₂のDeep-sleep時の消費電流測定結
果を見ると平均電流 ₃₇.₃ μAは仕様値の ₄ 倍弱である。
Deep-sleepモードでは必ずしも仕様通りの性能を得られな
いことがわかる。

図 ₅　Deep-sleep時の ESP₈₂₆₆ 単体消費電流精密測定グラフ

4.2 Light-sleep 時の ESP8266 単体測定結果 

表 2 の Light-sleep 時の電流測定結果を見ると平均電流

値は 1.1mA であり，ほぼ仕様通りの性能が得られた．

Light-sleep モードにおける ESP8266 単体の消費電流グラ

フを図 4 に示す． 
 

 
図 4 Light-sleep 時の ESP8266 単体消費電流グラフ 

 
4.3 Deep-sleep 時の ESP8266 単体測定結果 

Deep-sleepモードの仕様上の消費電流値は10μAである

が，INA226PRC の最小分解能は 0.1mA であるため，最小

分解能 1nA のデジタルマルチメータ（SANWA PC7000）
を用いて計測した．表 2 の Deep-sleep 時の消費電流測定結

果を見ると平均電流 37.3μA は仕様値の４倍弱である．

Deep-sleep モードでは必ずしも仕様通りの性能を得られな

いことがわかる． 
 

 
図 5 Deep-sleep 時の ESP8266 単体消費電流精密測定グラフ 

 
5 ESP8266+温湿度・気圧センサの消費電流計測 

次に，温湿度・気圧センサ BME280 を ESP8266 に接続

し，電流計測を行った．システム環境は，30 秒ごとに温湿

度・気圧をセンシングし，DUT の起動から 60 秒間測定を

行った．3 つのスリープモードで計測した結果を表 3 に示

す． 
 

表 3  各 Sleep モード時の ESP8266+BME280 消費電流測定結果 
 全体平均 スリープ時 センシング時 

Modem-sleep(mA) 26.9 15.4 73.6 

Light-sleep(mA) 18.2 2.9 73.3 

Deep-sleep(mA) 15.5 0.4 73.9 
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0

20

40

60

80

100

120

36 36.2 36.4 36.6 36.8 37

c
u
rr

en
t 

(m
A

)

time (s)  
図 7 Light-sleep からの立上り（ESP8266+BME280）  

 

 

0

50

100

150

200

250

300

35 35.2 35.4 35.6 35.8 36

cu
rr

en
t 

(m
A

)

time (s)

 
図 8 Deep-sleep からの立上り（ESP8266+BME280） 

 
 温湿度・気圧センサの動作時電流は 340～714μA 程度な

ので Deep-sleep モード以外は，スリープ時もセンシング時

も消費電流は ESP8266 が支配的である． 
Deep-sleep モードのスリープ時には ESP 単体の場合の

１０倍程度の電流が流れ，温湿度・気圧センサの消費電流

が支配的である．これは今回の実測実験では温湿度・気圧

センサの制御系を実装していないためである．温湿度・気

圧センサのスリープ時電流は 0.1μA 程度であるので，ESP
の Deep-sleep モードを利用する場合は温湿度・気圧センサ

もスリープさせると効果的であると考えられる． 
また図 8 に示すように，ESP8266 は Deep-sleep からの

復帰時には一時的に 250mA 以上の電流を必要とする．ピー

ク期間は 50ms 程度である． 
 
6 ESP+心拍センサの消費電流計測 

次に，心拍センサを ESP8266 に接続し，センシングする

図 ₆　Modem-sleepからの立上り（ESP₈₂₆₆＋BME₂₈₀）

4.2 Light-sleep 時の ESP8266 単体測定結果 

表 2 の Light-sleep 時の電流測定結果を見ると平均電流

値は 1.1mA であり，ほぼ仕様通りの性能が得られた．

Light-sleep モードにおける ESP8266 単体の消費電流グラ

フを図 4 に示す． 
 

 
図 4 Light-sleep 時の ESP8266 単体消費電流グラフ 

 
4.3 Deep-sleep 時の ESP8266 単体測定結果 

Deep-sleepモードの仕様上の消費電流値は10μAである

が，INA226PRC の最小分解能は 0.1mA であるため，最小

分解能 1nA のデジタルマルチメータ（SANWA PC7000）
を用いて計測した．表 2 の Deep-sleep 時の消費電流測定結

果を見ると平均電流 37.3μA は仕様値の４倍弱である．

Deep-sleep モードでは必ずしも仕様通りの性能を得られな

いことがわかる． 
 

 
図 5 Deep-sleep 時の ESP8266 単体消費電流精密測定グラフ 

 
5 ESP8266+温湿度・気圧センサの消費電流計測 

次に，温湿度・気圧センサ BME280 を ESP8266 に接続

し，電流計測を行った．システム環境は，30 秒ごとに温湿

度・気圧をセンシングし，DUT の起動から 60 秒間測定を

行った．3 つのスリープモードで計測した結果を表 3 に示

す． 
 

表 3  各 Sleep モード時の ESP8266+BME280 消費電流測定結果 
 全体平均 スリープ時 センシング時 

Modem-sleep(mA) 26.9 15.4 73.6 

Light-sleep(mA) 18.2 2.9 73.3 

Deep-sleep(mA) 15.5 0.4 73.9 
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図 8 Deep-sleep からの立上り（ESP8266+BME280） 

 
 温湿度・気圧センサの動作時電流は 340～714μA 程度な

ので Deep-sleep モード以外は，スリープ時もセンシング時

も消費電流は ESP8266 が支配的である． 
Deep-sleep モードのスリープ時には ESP 単体の場合の

１０倍程度の電流が流れ，温湿度・気圧センサの消費電流

が支配的である．これは今回の実測実験では温湿度・気圧

センサの制御系を実装していないためである．温湿度・気

圧センサのスリープ時電流は 0.1μA 程度であるので，ESP
の Deep-sleep モードを利用する場合は温湿度・気圧センサ

もスリープさせると効果的であると考えられる． 
また図 8 に示すように，ESP8266 は Deep-sleep からの

復帰時には一時的に 250mA 以上の電流を必要とする．ピー

ク期間は 50ms 程度である． 
 
6 ESP+心拍センサの消費電流計測 

次に，心拍センサを ESP8266 に接続し，センシングする

図 ₇　Light-sleepからの立上り（ESP₈₂₆₆＋BME₂₈₀）

4.2 Light-sleep 時の ESP8266 単体測定結果 

表 2 の Light-sleep 時の電流測定結果を見ると平均電流

値は 1.1mA であり，ほぼ仕様通りの性能が得られた．

Light-sleep モードにおける ESP8266 単体の消費電流グラ

フを図 4 に示す． 
 

 
図 4 Light-sleep 時の ESP8266 単体消費電流グラフ 

 
4.3 Deep-sleep 時の ESP8266 単体測定結果 

Deep-sleepモードの仕様上の消費電流値は10μAである

が，INA226PRC の最小分解能は 0.1mA であるため，最小

分解能 1nA のデジタルマルチメータ（SANWA PC7000）
を用いて計測した．表 2 の Deep-sleep 時の消費電流測定結

果を見ると平均電流 37.3μA は仕様値の４倍弱である．

Deep-sleep モードでは必ずしも仕様通りの性能を得られな

いことがわかる． 
 

 
図 5 Deep-sleep 時の ESP8266 単体消費電流精密測定グラフ 

 
5 ESP8266+温湿度・気圧センサの消費電流計測 

次に，温湿度・気圧センサ BME280 を ESP8266 に接続

し，電流計測を行った．システム環境は，30 秒ごとに温湿

度・気圧をセンシングし，DUT の起動から 60 秒間測定を

行った．3 つのスリープモードで計測した結果を表 3 に示

す． 
 

表 3  各 Sleep モード時の ESP8266+BME280 消費電流測定結果 
 全体平均 スリープ時 センシング時 

Modem-sleep(mA) 26.9 15.4 73.6 

Light-sleep(mA) 18.2 2.9 73.3 

Deep-sleep(mA) 15.5 0.4 73.9 

 

    

0

20

40

60

80

100

120

36 36.2 36.4 36.6 36.8 37

c
u
rr

en
t 

(m
A

)

time (s)  
図 6 Modem-sleep からの立上り(ESP8266+BME280) 
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図 8 Deep-sleep からの立上り（ESP8266+BME280） 

 
 温湿度・気圧センサの動作時電流は 340～714μA 程度な

ので Deep-sleep モード以外は，スリープ時もセンシング時

も消費電流は ESP8266 が支配的である． 
Deep-sleep モードのスリープ時には ESP 単体の場合の

１０倍程度の電流が流れ，温湿度・気圧センサの消費電流

が支配的である．これは今回の実測実験では温湿度・気圧

センサの制御系を実装していないためである．温湿度・気

圧センサのスリープ時電流は 0.1μA 程度であるので，ESP
の Deep-sleep モードを利用する場合は温湿度・気圧センサ

もスリープさせると効果的であると考えられる． 
また図 8 に示すように，ESP8266 は Deep-sleep からの

復帰時には一時的に 250mA 以上の電流を必要とする．ピー

ク期間は 50ms 程度である． 
 
6 ESP+心拍センサの消費電流計測 

次に，心拍センサを ESP8266 に接続し，センシングする

図 ₈　Deep-sleepからの立上り（ESP₈₂₆₆＋BME₂₈₀）

表 ₃　各 Sleepモード時のESP₈₂₆₆＋BME₂₈₀ 消費電流測定結果
全体平均 スリープ時 センシング時

Modem-sleep （mA） 26.9 15.4 73.6
Light-sleep （mA） 18.2  2.9 73.3
Deep-sleep （mA） 15.5  0.4 73.9

₅ 　ESP₈₂₆₆＋温湿度・気圧センサの消費電流計測

　次に，温湿度・気圧センサBME₂₈₀ をESP₈₂₆₆ に接続し，
電流計測を行った。システム環境は，₃₀秒ごとに温湿度・気
圧をセンシングし，DUTの起動から₆₀秒間測定を行った。
₃つのスリープモードで計測した結果を表 ₃に示す。
　温湿度・気圧センサの動作時電流は ₃₄₀～₇₁₄ μA程度な
のでDeep-sleepモード以外は，スリープ時もセンシング時
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システムを DUT として設置し計測を行った．システム環境

は，30 秒ごとに心拍をセンシングし，ESP の起動から 60
秒間測定を行った． ３つのスリープモードで計測した結果

を表 4 に示す．いずれも６０秒間の測定結果である． 
 

表 4 各 Sleep モード時の ESP+心拍センサ消費電流測定結果 
 全体平均 スリープ時 センシング時 

Modem-sleep(mA) 36.8 16.1 76.6 

Light-sleep(mA) 29.5 2.4 76.0 

Deep-sleep(mA) 24.7 0.7 75.5 
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図 9 Modem-sleep からの立上り（ESP+心拍センサ） 
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 温湿度・気圧センサと同様に，Deep-sleep モード以外は，

スリープ時もセンシング時も消費電流はほぼ ESP8266 の

電流値によって決まる．  
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Deep-sleepモードの sleep時にはESP単体の２０倍程度

の電流が流れる．使用した心拍センサはスリープモードを

備えていないので ESP の Deep-sleep モードを利用する場

合はESP側から心拍センサの電源を制御するのが効果的で

あると考えられる． 
 
7 考察 

一般的な単 3乾電池の電流容量は 900～2800mAhである．

Deep-sleep モードでは実測値で 37μA 程度であったから

ESP8266 は単３乾電池１本で約 1000 日～3000 日間，WiFi 
Coordinator あるいは WiFi Gateway としてスリープ状態

を維持できることになる．  
 動作時には 80mA 程度を消費するので，10 秒程度のセン

シング動作ならば約 4000 回～12000 回程度実行できる．つ

まり１日１０回程度の測定が必要なアプリケーションであ

れば４００日～１２００日，１日１００回程度の測定が必

要なアプリケーションならば Coordinator を含めて４０日

～１２０日程度の連続動作が可能である． 
 
8 まとめ 

エッジノードプラットフォーム ESP8266 の低消費電力

利用を想定し，単体での消費電流実測評価を行った．その

結果，Modem-sleep および Light-sleep はほぼ仕様通りの

値を得た．Deep-sleep では仕様値の４倍程度の消費電流で

はあったが実測値約 37μA は電池駆動を想定しても十分低

い消費電流である．さらに温湿度・気圧センサと心拍セン

サの事例についての消費電流測定も実施した．その結果，

使用条件さえ満たすならば単３乾電池１本で４００日～１

２００日の連続動作も十分可能なレベルであることが確認

できた． 
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図₁₁　Deep-sleepからの立上り（ESP＋心拍センサ）

₆ 　ESP＋心拍センサの消費電流計測

　次に，心拍センサをESP₈₂₆₆ に接続し，センシングする
システムを DUTとして設置し計測を行った。システム環
境は，₃₀秒ごとに心拍をセンシングし，ESPの起動から₆₀
秒間測定を行った。 ₃つのスリープモードで計測した結果
を表 ₄に示す。いずれも₆₀秒間の測定結果である。

表 ₄　各 Sleepモード時の ESP＋心拍センサ消費電流測定結果
全体平均 スリープ時 センシング時

Modem-sleep （mA） 36.8 16.1 76.6
Light-sleep （mA） 29.5  2.4 76.0
Deep-sleep （mA） 24.7  0.7 75.5 　動作時には ₈₀ mA程度を消費するので，₁₀秒程度のセン

シング動作ならば約₄₀₀₀回～₁₂₀₀₀回程度実行できる。つま
り ₁日₁₀回程度の測定が必要なアプリケーションであれば
₄₀₀日～₁₂₀₀日， ₁日₁₀₀回程度の測定が必要なアプリケー
ションならば Coordinatorを含めて₄₀日～₁₂₀日程度の連続
動作が可能である。

₈ 　まとめ

　エッジノードプラットフォームESP₈₂₆₆ の低消費電力利
用を想定し，単体での消費電流実測評価を行った。その結
果，Modem-sleepおよび Light-sleepはほぼ仕様通りの値を
得た。Deep-sleepでは仕様値の ₄ 倍程度の消費電流では
あったが実測値約 ₃₇ μAは電池駆動を想定しても十分低い
消費電流である。さらに温湿度・気圧センサと心拍センサ
の事例についての消費電流測定も実施した。その結果，使
用条件さえ満たすならば単 ₃乾電池 ₁本で₄₀₀日～₁₂₀₀日の
連続動作も十分可能なレベルであることが確認できた。
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　温湿度・気圧センサと同様に，Deep-sleepモード以外は，
スリープ時もセンシング時も消費電流はほぼESP₈₂₆₆ の電
流値によって決まる。
　Deep-sleepモードの sleep時には ESP単体の₂₀倍程度の
電流が流れる。使用した心拍センサはスリープモードを備
えていないので ESPの Deep-sleepモードを利用する場合
は ESP側から心拍センサの電源を制御するのが効果的であ
ると考えられる。

₇ 　考　察

　一般的な単 ₃ 乾電池の電流容量は ₉₀₀～₂₈₀₀ mAhであ
る。Deep-sleepモードでは実測値で ₃₇ μA程度であったか
らESP₈₂₆₆ は単 ₃乾電池 ₁本で約₁₀₀₀日～₃₀₀₀日間，WiFi 

CoordinatorあるいはWiFi Gatewayとしてスリープ状態を
維持できることになる。


