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競技用標準ロボットの製作
＜最後の項目にお助けキットＢパックの修正情報が掲載されています＞

　お待たせ致しました．ロボット・トライアスロン用標準ロボット Ver.3 の製作法
を公開します．

 　使用する特殊工作器具は、小型ボール盤（ハンド
ドリルでも可）、ハンドタップ、平ヤスリ程度で
す。製作に必要な電子回路部品や部材は札幌の梅澤
無線電機さんにお願いして揃えて頂いています。ま
た、半田ごて、ニッパー、ラジオペンチ、ワイヤー
ストリッパなどの電子回路工作用具もロボットトラ
イアスロン用として特別に揃えて頂きました。

　ここでは、梅澤無線電機さんでパックにして用意してくれている「ロボット・ト
ライアスロン標準ロボットお助けキットＢパック（CPU別売）」（税別12,600
円）を使用してロボットを製作していくことを前提にします。なお、ロボットの製
作にはこのキットの他に秋月電子通商で販売している「AKI-H8/3664Fタイニーマ
イコンキット」や「H8/3664F用のＣコンパイラ」が必要になります。このマニュ
アルでは、この構成を基本に説明していますが、梅澤無線電機さんで販売している
「テクニカル工房製TEC-ATR3664P キット」と「ルネサステクノロジ製の無償コ
ンパイラHEW2」の組み合わせでもＯＫで、マニュアルの中でその使い方を適宜補
足します。

1. お助けパックの中身の確認　（所要時間：１時間）

　「ロボット・トライアスロン標準ロボットお助けキット」の中には特製両面
プリント基板（メイン基板１枚、エンコーダ用基板２枚、センサ用基板１
枚）、ＩＣ、トランジスタ、抵抗、コンデンサ、スイッチなどの電子回路部品
とスペーサ、3mm厚の塩化ビニール板、キャスタなどの工作部材が入ってい
ます。内容物のリストも箱の中に入っていますので、まずはリスト通りのもの
が入っているか確認して下さい。

2. プリント基板への部品の取り付け　（所要時間：３時間）

高さの低いものから部品を取り付けていくのが原則です。ＩＣ、トランジス
タ、電解コンデンサは取り付けの向きがありますので、間違えないようにして
下さい。メイン基板、ENCODER1, ENCODER2と書いてあるエンコーダ用基板
に部品を取り付けます。勢いで、AKI-H8/3664Fタイニーマイコンも完成さ
せてしまいましょう。

http://www.renesas.com/jpn/products/mpumcu/tool/download/crosstool/tinydownload.html
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3. ギヤボックスの組み立て　（所要時間：１時間）

TAMIYA６速ギヤボックスHE２セットをギヤ比 29.8:1 で組み立てます。

4. エンコーダディスクの製作　（所要時間：30分～１時間）

ギヤボックスに付属してくる円形アームに頭を切った 2の真鍮釘を固定して
ロータリーエンコーダの回転円板を作ります。

5. ギヤボックスエンコーダモジュールの作製　（所要時間：２時間）

安いモータを高級な制御用モータに変える仕掛け作りです。モータの出力軸に
ロータリエンコーダディスクとフォトインタラプタを取り付け、ギヤボックス
モジュールを作ります。

6. ボディーの設計と加工　（所要時間：２日）

ギヤボックスモジュール、プリント基板、電池ボックスなどの配置を考えて、
ボディの寸法を決め、塩ビ板からボディを切り出します。穴も沢山開けなけれ
ばいけません。ヤスリがけも必要です。ここでの作業はオリジナリティの出る
ところで、楽しくもあり、またしんどいところでもあります。

7. 走行系の配線　（所要時間：１時間３０分）

ロボットを組み立てて、電源まわりの配線、すなわち、ボードと電池とトグル
スイッチの間の配線、ボードとモータへの配線、ボードとエンコーダ基板への
配線を行います。この配線で一応ロボットが動き回るハードウェアの部分が完
成です。

8. 調整用プログラムの書き込み　（所要時間：１時間～２時間）

ロボットを動かすプログラムを開発するためのパソコン環境を構築します。つ
ぎに、調整用プログラムをコンパイルしてロボットに書き込み、ロボットがプ
ログラム通りに前進・後退するように、また指定した速さで移動できるように
調整を行います。

9. ラインセンサ、距離センサの取り付け　（所要時間：１時間）

センサ用基板に電子素子を取り付け、ボードのコネクタと接続します。また、
距離センサの取り付けも行います。

10. 修正情報
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ロボット・トライアスロン標準ロボットお助けキットに関する修正情報を説明
します。

　以上でロボットのハードウェアの製作はほぼ完了です。このロボットを自在に動
かすには少しだけ勉強が必要ですので、前のページに戻り「競技用標準ロボットの
詳細」にお進み下さい。

　前のページに戻る▲
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2004年度バージョンへの修正情報
ロボット・トライアスロン標準ロボットお助けキットに関する修正情報を説明し
ます．

１．C7コンデンサの取り付け位置の修正

　現在の設定ではC7のコンデンサはNMIピンとP85ピンの間に入っています。
P85ピンを使わないというのであれば問題は出ませんが、ポートが足りなくなっ
てP85を使う必要が生じるかも知れません。このような時には、コンデンサを基
板には付けず、マイコンの基板上のレセプタクルを差し込む端子のNMI-GND間に
付けると良いでしょう。
　それから、このようなコンデンサを入れてもなおノイズのせいでリセットがか
かることがあります。このような対策としてNMIインターラプトを割込みテーブ
ルに追加し、何もしない割込み処理プログラムを書いておくとよいと思います。

★修正情報を加筆した回路図：［TIFFイメージ］　

★電子回路基板上で修正する場合

C7コンデンサの位置：［JPEG］ 修正イメージ：［JPEG］

２．モータのノイズ対策 

　ノイズ対策としてMOSFETの電源端子とGNDの間に0.47μF程度の積層セラ
ミックコンデンサを付けると効果があります．ピン番号でいうと１番ピンと１０
番ピンです．
　また，モータの端子間にコンデンサ（C9）を入れるよりも，モータの端子と
モータケース（ヤスリで削って地金を出しておく）の間に0.01μF程度のセラ
ミックコンデンサをハンダ付けして，さらにモータケースをGNDに落とすと効果
的です．

★修正情報を加筆した回路図：［TIFFイメージ］

★MOSFETでのノイズ対策
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MOSFETの位置：［JPEG］ 修正イメージ：［JPEG］

★モータへのコンデンサのハンダ付け：［JPEGイメージ］

その他

この他，不具合がありましたら，室蘭工業大学の花島までお知らせ下さい．
電子メールアドレス　hana@mondo.mech.muroran-it.ac.jp

　前のページに戻る▲
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１　ロボットトライアスロンお助けパッ
ク

パックに添付の内容物リストと箱に入れられている
部品とをつき合わせて入れ忘れが無いか確認して下
さい。

（実際にはもう少し内容物が増える予定。お楽しみ
に！）

　前のページに戻る▲
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２　プリント基板への部品の取り付け

プリント回路基板の修正情報がこちらにあります．［クリック］

Step 1
ハンダ付け作業の前の下準備

　小型のニッパー、ラジオペンチが必要です。
ハンダゴテは15Wから20W程度のもの、ハン
ダは1mm径以下のヤニ入りハンダを使用する
のがベターです（電子回路の工作の世界では
「大は小を兼ねる」という言葉は大抵の場合通
用しませんのでご注意）。ハンダ吸い取り線も
手元にあると良いでしょう。

　「イモハンダ」、「テンプラハンダ」を避け
るにはチョッとしたコツが必要です。ハンダ付
けに慣れていない方は、一度ウェブ上で「ハン
ダ付けのコツ」を調べてからハンダ付け作業に
取り掛かった方が良いでしょう。

Step 2
抵抗のカラーコードを理解する・・・これも下準備

　「お助けパック」に入っている抵抗は、本数の多い何種類かはそれぞれ別の
ビニール袋に入れて分けられていますが、そうでないのは数種類の抵抗がひと
まとめになっています。それらの抵抗はカラーコードを頼りに抵抗値を読み取
るか、テスターなどの計測器を使って抵抗を測らなくてはなりません。そうし
て抵抗を種類別に仕分けしてから半田付け作業に取り掛かります。そこで、作
業に取り掛かる前にカラーコードのことについて少し勉強しておきましょう。
これが分かると、抵抗同士が混じりあっても大丈夫ですね（ニコ）。

　寸法の小さな抵抗では数字や文字を書くスペースがありませんので、抵抗の
値と誤差をカラーコードと呼ばれる色の帯（色帯）で表すことにしています。
誤差が±５％～±20％の抵抗の場合は４本の色帯が、そして金属皮膜抵抗な
ど±１％や±２％の誤差のものは５本の色帯が使われます。

　色帯の密度の高い方を左側において抵抗を見たとき、左から順に第１帯、第
２帯・・・というように呼びます。４色帯表示では、第１帯と第２帯が二桁の
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数字を、第３帯が１０の乗数を、そして第４帯目が誤差を表す約束になってい
ます。５色帯表示の場合は、第１～第３帯で３桁の数字を、第４帯が１０の乗
数を、そして最後の第５帯目が誤差を表します。どの色が何の数字に対応し、
どのように抵抗値を表すかは下の表と図を参照して下さい。

第１帯～第３帯（第１帯～第４帯）で使われるカ
ラーコード

色
黒
　

茶
　

赤
　

橙
　

黄
　

緑
　

青
　

紫
　

灰
　

白
　

金
　

銀
　

数
値

０ 1 ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ -1 -2

第４帯（第５帯）で使われるカラーコード

色
茶
　

赤
　

金
　

銀
　

無色

許容誤差 ±１％ ±２％ ±５％ ±10％ ±20％

Step 3
半田付け作業の開始

　いよいよ、作業の開始です。部品は、小さなもの、高さの低いものから順に
半田づけをしていきます。抵抗、積層セラミックコンデンサ、トランジスタ、
ＩＣ、ＬＥＤ、電解コンデンサなどの順でしょうか。と言ってもそれ程厳密な
ものではありません。後からつけ難くならないように注意して付けていって下
さいということなのです。

左からエンコーダ用基板、センサ用基板、
メイン基板

抵抗・積層セラミックコンデン
サ等

　抵抗とコンデンサの入った袋を開き、330Ω(R29,R30)と16KΩ(R21,
R31) の抵抗を別にしておいて下さい。これらの抵抗は今は使いません。ま
ず、メイン基板からいきましょう。文字の書いてある面に部品を半田づけして



いきます。R○○と書かれている（○○には数字が入っているはず）長い長方
形の部分が抵抗を付ける場所、そしてR○○の近くに描かれている数字が付け
るべき抵抗の抵抗値です（親切でしょう？後でAKI-H8/3664Fも組み立てま
すが、そこではR○○しか描かれていません）。抵抗の足（リード）を両方と
も直角に曲げて基板と抵抗本体が接触するまでしっかりと穴（スルーホール）
に差し込み、反対側に突き出たリードを両方とも外側に開いて抵抗が動かない
ようにします。つぎに、半田ごての先を突き出たリードの根元とスルーホール
の両方に触れるように当て、イチ、ニイとゆっくり数えてから糸半田の先を
リードの根元にチョンと当てます（半田ごての先に当てては駄目ですよ！）。
半田がスーッと染み込むような感じで溶ければO.K.です。半田の先が離れた
後、こて先を離します。もう片方も同じ要領で半田づけして下さい。最後に、
ニッパーを使って突き出たリードを２本とも根元から切り取ると、一つの抵抗
の半田づけは完了ということになりますが、このとき、半田付けの良し悪しを
確認しておくのを忘れないように！　半田がコロンと盛り上がっているような
ら、イモハンダの可能性があります。こてを当て直して下地と馴染むようによ
く溶かして下さい。半田の盛りすぎはいけません。長い時間半田づけ作業を続
けていると、こての先に黒いカスのようなものがつくことがあります。これは
半田ごてが熱くなりすぎている証しですから、ときどき、こて先を水を染み込
ませたスポンジにつけて冷やしながら半田づけ作業をします。

　R21,R29,R30,R31と書かれているところを除
きすべての抵抗を付け終わったら、つぎは0.1uF
の積層セラミックコンデンサ（青色をした小さな
コンデンサ）を付けます。取り付ける位置はC○と
書かれた楕円形の場所です。0.1uという数値も一
緒に描かれていますから間違うことはないでしょ
う。同様に1000pF(C7,C8,C9)のセラミックコン
デンサ（薄茶色）も取り付けます．これらのコン
デンサは抵抗と同じように取り付けの向きはあり
ませんので、どの向きに取り付けても回路上は問
題がありませんが、通常は後でコンデンサに描か
れている数字が見やすいような向きにします。
　ここまでの作業で、左の写真のような基板が出
来上がるはずです。

　つぎに、電解コンデンサの100μFと4.7μFを付けましょう。電解コンデン
サには極性がありますので注意が必要です。マイナス極側には必ずコンデンサ
の上から下まで極性表示を示す「色違いの帯」が描かれる約束になっていま
す。この極性表示を確認の上、極性を間違えることなく取り付けて下さい。取
り付ける場所は100uとか4.7uとかが描かれている円形の部分です。円の外側
に「＋」の記号が描かれていますので、この記号の側にプラス極のリードが入
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るように取り付けて下さい。
※　新品の電解コンデンサではリードの長さでも極性を識別できます。リード
線が短い方がマイナス極です。したがって、長い方がプラス極ということにな
ります。なお、アルミの電解コンデンサは極性を逆に付けたまま使用している
と、回路がうまく働かないばかりでなく、内部にガスが発生して爆発しますの
でご注意。

　今度はトランジスタとLED(Light Emitting Diode,発光ダイオード)，FET
(Field Effect Transistor,電界効果トランジスタ)を取り付けてみましょうか。
これらも取り付け方向が決まっていますから注意です。まず、トランジスタの
方から。ここで使用するトランジスタ2SC1815-GRのピン配置は

左図のようになっています。E（エミッタ）、C(コレクタ)、B
(ベース)というピン名でそれぞれ区別するのが慣わしになって
いるのですが、これらを基板上のE,C,Bと書かれている箇所にそ
れぞれできるだけ深く挿入し（できるだけ高さが低くなるよう
に）半田づけして下さい。と言っても、基板上ではトランジス
タを上から見たときの形と同じ半円状の印が描かれていますか
ら、それに合わせてピンを順番に挿入するだけで済みます。

問題はLEDの方です。２本のリードをもつ赤い色した素子がLED
(TLR144)です。LEDは何故か慣例で２本のリードをそれぞれア
ノード(ANODE、陽極)、カソード(CATHODE、陰極)と呼びます。
正しく動作させるためには、アノードがカソードよりも高い電位に
なるように電圧を印加しなければなりません。新品の状態ではア
ノードのリードはカソードのリードよりも長く作る約束になってい
ますので、それを頼りに長いリードをLEDと書かれている円形のA
のスルーホールに入るように、そして短いリードがCと書かれてい
るスルーホールに入るように差し込んで半田づけします。取り付け
た後、LEDの平らな側面の方を上から眺めてシルク印刷の平らな線
が見えればO.K.です。向きを反対にして取り付けても壊れることは
ありませんが、あとでLEDが点灯しない結果となり困ることになり
ます。

このキットに入っているFETは3本のリードをもつ平たい四角形
の黒い素子で、金属の放熱板がついています。３本のリードに
はそれぞれゲート(G)、ソース(S)、ドレイン(D)という名前がつ
いています（左図参照）。基板にこの記号が書かれている場所
があるので、そこに対応するようにFETを挿入します。基板上の
FETの記号を見ると、放熱板にあたるところが細長い四角で示さ
れているので、それを目印にすれば方向を間違うことは少ない
でしょう。

　いよいよＩＣの取り付けの時です。LMC660CNとTC74HC08APは、上から



見ると角に近いところに丸印（１番ピンマーク）があります。この丸印をシル
ク印刷の丸印に合わせて取り付けて下さい。ピンが開いていてスルーホールに
入り難い場合には、机の上などの平らな面に片側のピン全部がすべて接触する
ように当ててピン全体を根元から内側に少し曲げてから入れるとうまく入るは
ずです。ピンは根元までしっかりと差し込んで下さいね。半田づけは、対角線
上にある端の２つのピンを最初に半田づけします。そして、ＩＣが不自然に浮
いていないかどうかをチェックして、もし浮いているようなら浮いている方の
ピンの半田を溶かしながらＩＣを基板に平行になるように調節して下さい。後
は残りのピンの半田付けをして一丁あがり。ですが、ピンの数が多いので、順
序よくつけていかないと半田づけをし忘れたピンが残ったりしますから気をつ
けて下さい。途中でコーヒーなどを飲まずに、一気に半田づけをしてしまいま
しょう。

　パワーMOSFETモジュールの 4AM12 は切り欠
きのある方が１番ピンです。シルク印刷では長い
長方形の端に四角い印のついている方が１番ピン
の印ですから、それに合わせて取り付けて下さ
い。このＩＣもピンを根元までしっかりと差し込
んで半田付けします。

　ディップスイッチ１個も取り付けてしまいま
しょう。ディップスイッチは、ONと書かれている
方が基板の外側にくるように取り付けます。ここ
までの作業で左の写真のような基板が出来上がり
ます。

　つぎに、ピンヘッダーから４列分切り取ったものを2個作ります。ニッパー
の刃をピンヘッダーの樹脂の最も窪んだところに当てて切断するとうまくいく
はずです。切り取ったものの中側の４ピンをラジオペンチで抜き取ると、写真
の右側のような４ピンの部品？ができますので、これらをR31,R21と書かれ
ているスルーホールの所と、R29,R30と書かれているスルーホールの所にそ
れぞれ差し込んで半田付けをします。短いピンの方を差し込んでください。そ
して、長いピンの方にそれぞれの抵抗をハンダ付けします。こうしておくと、
抵抗値を変えたい時に簡単に抵抗器の脱着ができます。これらの抵抗はLEDに
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流れる電流値を調整する働きがありますので、赤外センサで受光する光の強さ
を変えたいときなどにこれらの抵抗値を変えます。

　メイン基板に関する限り、あと取り付けるべき部品はコネクタベース８個と
タイニーマイコンを差し込むために使う２本のピンコネクタだけです。コネク
タベース８個は基板と密着させて半田付けして下さい。

　タイニーマイコンを差し込むためのピンコネク
タも基板と密着するように取り付けます。

　ここまでの作業で、左の写真のような基板が出
来上がります。

　どうですか、製品みたいでしょう。売れるかもしれませんね。今は、回路の
中身も分からずにただ半田付けしている人が殆どでしょうけど、この経験が刺
激になって、皆さんのうちの何人かが将来製品になる回路を設計するように
なってくれるとしたら・・・。よ～し！おじさん頑張っちゃう。
　この原稿を書くのにもだんだん疲れが溜まってきたところですが、もうひと
踏ん張り。皆さんも一息ついたら、もうひと踏ん張りして、残りの回路を完成
させましょう。

Step 4
エンコーダ基板とマイコンボードの完成

　最初にエンコーダ基板に部品を取り付けましょう。抵抗、コンデンサ、そし
て最後にフォトインタラプタを取り付けるとよいと思います。フォトインタラ
プタからはリードが５本も出ていますが、シルク印刷に描かれているとおりに
差し込むだけでO.K.です。一応念のために確認しておきますが、部品は基板
のシルク印刷面の側に取り付けるのでしたね。
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できあがると左図のようになります。

　さて、最後はタイニーマイコンキットの組み上げです。秋月電子通商販売の
「AKI-H8/3664Fタイニーマイコンキット」も、梅澤無線電機販売の「テク
ニカル工房製TEC-ATR3664P キット」も基本的に組み立て方は変わりませ
ん。

　前にも書きましたが、このキットでは抵抗の値、コンデンサの値がシルク印
刷されていません。基板上に書かれているR○○とかC△△とか記号とそこに
挿入すべき抵抗、コンデンサの値の対応リストとを見比べながら作業を進めな
ければなりません（step2で予習したカラーコードの演習問題みたいなもんで
すね）。組み立て方は、タイニーマイコンキットに同封のマニュアルに詳しく
書かれていますので、それに従って下さい。３点だけ留意点をあげておきま
しょう。

　１点目はICソケットです。メイン基板のICは直付けでしたが、マイコンキッ
トではICソケットを基板に半田付けしたあと、ICをソケットに差し込んで使う
ようになっています。ICソケットから半田付けを始めるようにして下さい。

　２点目はピンヘッダです。キットでは最後にピンヘッダーを半田づけして組
み立てが終わることになっていますが、このピンヘッダーはスルーホールの穴
の数に合わせて途中から切断して使います。またマイコン基板に取り付けると
きには、ピンの短い方を裏面から差し込んで半田付けします（長い方がメイン
基板のピンコネクタに差し込まれるように）。

　３点目の留意点はマイコンキットとパソコンを接続するコネクタの部分で
す。これは使うマイコンキットによって異なりますので順に説明します。

　秋月電子通商販売の「AKI-H8/3664Fタイニーマイコンキット」の方で
は、マイコンにプログラムを書き込むときケーブルを差したり抜いたりするの
で、RS-232C用のコネクタをしっかり固定しておかなければなりません。。
RS-232C用コネクタを基板に密着させて取り付けただけではぐらぐらします
ので、写真のように短いビス・ナットで基板と固定して下さい。



　梅澤無線電機販売の「テクニカル工房製TEC-ATR3664P キット」の方はこ
のコネクタがモジュラージャックになっています（下図左）。マイコンボード
とパソコンを接続するモジュラーケーブルが６芯ならば問題ありませんが、４
芯の場合はモジュラージャックのピンを２か所ジャンパーする必要があります
（下図右）。使用するケーブルにもよりますが、キットに付属しているモジュ
ラージャックの場合はこの処置が必要になるでしょう。ジャンパーするピンの
詳細は説明書に記載があります。

また、モジュラーケーブルをパソコンにつなぐために、ケーブルの他端に
Dsub9Pメスコネクタをつけたストレートケーブルが必要になります。梅澤無
線電機にて「TEC-ATR3664P キット用通信ケーブルキット」という商品名で
ケーブルとDsub9Pメスコネクタをセットにして販売しています。モジュラー
ジャックのとめ具を手前にして下図左の向きに見た時，一番左の線がDSUB9P
の２番ピン，左から２番目の線がDSUB9Pの３番ピン，３番目の線はなし，４
番目の線を５番ピンに接続します．さらにDSUB9Pの７番ピンと８番ピンを
ジャンパーします．
補足として、プログラムを書き込むときのジャンパーピンの位置を下図右に示
します。ただし、ロボットキットにはブートスイッチがあるので、このジャン
パーピンを使うことはないでしょう。

最後に、ベース基板にいま組み上げたマイコンボードを差し込むと、とりあえ
ずは完成です。お疲れ様。m(_ _)m



　前のページに戻る▲

(C) Y.Hashimoto
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３　ギヤボックスの組み立て

Step 1
ギヤボックスの組み立て

　ギヤボックスの組み立ては、ギヤボックスに付属の「組み立て説明書」にし
たがって下さい。ギヤ比は６通り選べますが、トライアスロンの競技を念頭に
置くならば、必ず 29.8:1 を選んで下さい。それ以外のギヤ比を選んだ場合に
は提供するサンプルプログラムではうまく動かなくなります。
　組み立てには、プラスドライバー、ニッパー、カッターナイフが必要です。

　出力軸となる ４ のシャフトは、組み立て説明書に記載されている「Ｂ」
の穴から出るように取り付けて下さい。

　モータのリード線の側のシャフトに「スプリングピン」を差し込んで、ギヤ
ボックスの組み立ては完了です。

Step 2
円形アームの確保



　ギヤボックスを２個組み立てると、左下のような付属品が残ります。その中
から部品番号A5の「円形アーム」と呼ばれる、６個穴の開いた円板を２つ確
保します。この部品はロータリーエンコーダを自作するのに使います。

　前のページに戻る▲
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４　エンコーダディスクの製作

　上の図に示すような、ロータリーエンコーダ用のディスクを２個製
作します。旋盤が使える環境にある方は図を参考に旋盤を使って製作
されても結構です。

　以下に示す方法は、特別な工作機械を持たない方々が自律移動ロ
ボット作りに挑戦しようとするときに使える方法で、ペンチ、平ヤス
リ、カッターナイフ、セロハンテープがあればＯＫです。

Step 1
2mm 径のシャフトの製作

　長さ38mmと明記されている真鍮（しんちゅう）釘か、または銅釘を
「ホーマック」などの金物を扱っている店で購入して下さい。どのような規格
に従っているかは分かりませんが、この長さのものは径がちょうど2mmです
（#14という太さ表示のものもちょうど2mmです）。この釘を、長さが約
30mmになるように、ペンチで両端を切り落とします。

　つぎに、ヤスリを使って、切断面をほぼ直角に削りながら、長さが約



28mmになるように仕上げて下さい。両端のバリを落とすのも忘れずに！

Step 2
円形アームのバリ取り

　カッターナイフかニッパーを使って円形アームのまわりのバリと突起を取り
除き、きれいな円形に仕上げて下さい。

Step 3
シャフトの取り付け

　セロハンテープをシャフトに巻きつけてシャフトの径を太くしていきます。
最終的に円形アームの内径(4mm)にピッタリと合うようにしますので、とき
どき円形アームを差し込んで径の太さを確かめながらテープを巻きつけていっ
て下さい。

　円形アームを差し込んで少しきつい位でテープを切り、その後平な面から釘
の端が10mm飛び出るところまで円形アームを差し込みます。(セロハンテー
プのところをペンチで挟んで差し込んだので、巻いたセロハンテープが歪んで
しまいました・・・(^^;))

　セロハンテープを巻きつける方法は少し熟練が必要です。例えば、下図左上
のような内径2mm、外径4mmのチューブがあれば、この労力を軽減できま



す。このチューブを切ってシャフトに通し（下図右上）、太さをセロハンテー
プで微調整します（下図左下）。その後は先程と同様に、円形アームをシャフ
トに差し込みます（下図右下）。

Step 4
余分なセロハンテープの除去

　円形アームからはみ出したセロハンテープをカッターナイフを使ってきれい
にそぎ落として下さい。この作業で、エンコーダディスクの製作は終了です。

　前のページに戻る▲
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５　ギヤボックスエンコーダモジュール
の作製

モータが発生するノイズを押さえるための修正情報があります．［クリック］

Step 1
ギヤボックをつなぐブリッジの切り出しと加工

　厚さ3mm の塩ビ板に、上に示した寸法をケガ
き、ドリルで 3.5 の穴を開けます。そして、金の
こで塩ビ板から切り出して下さい。ボール盤が利用
できる環境にいる方は、先に切り出してから穴を開
けた方が作業が楽だと思いますが、ハンドドリルで
穴を開ける方は切り出す前に開けた方が断然楽で
す。図中の丸印のところは 3.5のドリルで５個穴
を開けることを意味しています。

　金のこは柄（弓）のついたものでも、左の写真の
ように刃単体でも結構です。私は刃だけで塩ビ板を
切っています。工作に慣れていない方もいると思い
ますので、念のため書いておきますが、金のこの刃
は押すと切れる向きに使います。直線に沿って切る
ときには、刃と塩ビ板とのなす角度を小さくすると
真っ直ぐきれいに切ることができます。

　この部材は２つのギヤボックスを繋ぐのに使いますので、「ブリッジ」と呼
ぶことにします。

Step 2
ギヤボックス・エンコーダモジュールの構成
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　3mm のビスを使って、ブリッジの中央にエンコーダ用固定具（灰色をした
塩ビ製ブロック）を固定します。どの側面にも穴があって、どの向きに取り付
けてよいのか迷いますが、エンコーダ用固定具の取り付け方向はブリッジ側か
ら測って18.5の穴が開いている方が上になるようにして下さい。取り付けに
はキットに付属のタップネジを使います。もし、タッピングねじを使うのが嫌
であれば、3mmのタップを立ててビス止めでも構いません。

　つぎに、ギヤボックスとエンコーダディスクを用
意し、モータ軸に付いている青いピニオンギヤに反
対側からエンコーダディスクのシャフトをモータの
軸と接触するところまで差込みます。ペンチなどで
エンコーダの軸をつまんで差し込むと良いでしょ
う。ただし、エンコーダの回転ぶれや脱着の原因に
なりますので、このときにエンコーダの軸でピニオ
ンギヤをこねる（ギヤの穴を広げる）ことはしない
で下さい。差し込みがうまくいったら、ピニオンギ
ヤがモータ側にずれていないかどうかをチェックし
ます。もしずれているようであれば、モータの軸の
部分とエンコーダのシャフトの部分とが均等にピニ
オンギヤに入るように、ラジオペンチの先かマイナ
スドライバの先をモータ本体とピニオンギヤのツバ
の間に入れてピニオンギヤの位置を調整して下さ
い。

　ここで、一度モータに電池をつなげて回転させてみます。エンコーダの軸が
ぶれて回転するようなら、ぶれないようにエンコーダのシャフトの角度を調節
して下さい。この調整如何で、安いモータが高級な制御用モータに変わるかど
うかが決まります。

　２組のギヤボックスにそれぞれエンコーダディスクを取り付けたなら、ディ
スクのシャフトがエンコーダ用固定具の横穴に入るように２つのギヤボックス



を両側から近づけます。ディスクのシャフトがブロックの穴に入り、ギヤボッ
クスの台座がブリッジにピッタリと接触するように置かれた状態が組み上がり
の状態です。その状態になるように、ギヤボックスとブリッジとをビスとナッ
トを使って固定して下さい。

　完成はもうすぐです。念のため、ここでもう
一度、モータに電池をつなげてシャフトがぶれ
て回転していないかどうかチェックをしておく
とよいでしょう。軸がぶれないのを確認した
ら、最後に、エンコーダ用固定具に、エンコー
ダ基板２枚を写真のように取り付けて完成で
す。エンコーダ基板は長い穴の開いている方を
固定具の上側に、丸い穴の開いて方を固定具の
側面にそれぞれタッピングねじ（あるいはビ
ス）で取り付けて下さい。

　このモジュールをボディに取り付けるときには、ボディ側に下図のような寸
法で穴を開けて下さい。図中M3 と書かれている箇所は 2.6のドリルで穴を
開けた後、3mm のタップを立てることを意味します。4-M3の穴にはギヤ
ボックスを固定するためのビスが入ります。6mmの長さのビスが２本、
30mmの長さのビスが２本必要です。 3.5の穴にはエンコーダ用固定具を固
定するためのタッピングねじ（あるいはビス）が入ります。

　前のページに戻る▲
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６　ボディーの設計と加工

Step 1
車輪の組み立て

　ボディの寸法を大まかに決めるために、車輪も組み立てておきましょう。

Step 2
ボディの形と寸法の決定

　ギヤボックス・エンコーダモジュールを仮置きして下さい。つぎに、キャス
タ、単三用電池ボックス、角型電池006P、プリント基板を仮置きし、出来上
がりのボディの大きさや部品取り付けの寸法を決めていきます。ギヤボックス
のある方をロボットの後方、キャスタのある方を前方した後輪駆動方式が機能
的です。ラインセンサ基板はキャスタより前方に置きます。電源スイッチ（ト
グルスイッチ）の取り付け方や取り付け位置もこの段階で考えて下さい。

　ギヤボックス・ロータリーエンコーダモ
ジュールはボディの上面に取り付けても構いま
せんが、ここではボディの下側に取り付けるこ
とにして製作を続けることにします。

　競技用にモータや別な基板も取り付けようと
考えている方は、この段階でどこにどのように
置くかを決めて、最終的なボディの形を決定し
て下さい。

　ボディの形を考えるところが、楽しくもあ
り、また辛いところでもあります。作り直しを
恐れず、気軽に行きましょう。私は左の写真の
ような形にしてみました。



ヽ(^0^)ノ

※カッターナイフを使うと塩ビ板の上に細い直線を描くことができます。
※ビスとナットを使って部品を取り付けることもできますが、ハンドタップが
あるのなら、塩ビ板の方にタップを立ててビスだけで止める方が楽です。
※ドリルで穴を開けるときには中心にポンチを打ってから開けると穴の位置が
狂いません。
※塩ビ板に四角い穴を開けるには、最初にドリルで穴を幾つか接近させて開け
ておき、ニッパーで穴と穴との間の塩ビを切り取ります。ヤスリが入る大きさ
の穴が開いたなら、後は平ヤスリで仕上げていきます。
※電池は結構重量があります。旋回性能の良いロボットに仕上げたいのであれ
ば、重量のあるものは出来るだけ車軸の中心（旋回中心）の近くに配置して慣
性モーメントの値が小さくなるように配慮する必要があります。

Step 3
仮組み上げ

　一通りボディの加工が終わったら、ギヤボックスエンコーダモジュールやマ
イコンボード、電池ボックス、キャスタなどを取り付けてボディを組み立てて
みます。部品がうまく取り付けられるかどうか確認して下さい。今はまだ配線
が済んでいませんが、エンコーダ基板からベース基板へとビニール被覆線を導
かなければなりません。この線は塩ビ板を通して配線されることになります
が、その穴の大きさは大丈夫でしょうか。センサ基板へつなげる配線も穴を通
すことにするのであれば、後で分解できるようにコネクタが通る大きさの穴を
開けておくべきです。

キャスタは5mmのスペーサを挟んで取り付けます。ロボットを水平なところ
に置いたとき、もしもキャスタの側が下がっているようでしたら、ビスナット
セットの中に入っているワッシャをかませて高さを調節して下さい。

006Pの乾電池は専用の電池ホルダーを購入してボディーに取り付けてもよい
ですが、マジックテープでつけても大丈夫です。電池交換の際の取り外しが簡
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単です。電池側のマジックテープの粘着力も結構もちます。

Step 4
ボディの着色

　これ以上ボディの加工は必要がない、という段階まで詰めたら着色に取り掛
かりましょう。材質が塩ビですから市販のスプレー式塗料で簡単に着色ができ
ます。

　工作の過程でマシンオイルや手の油で塩ビ板が汚れているはずですから、手
洗い用の洗剤をつけて洗い、油脂分をきれいにとり去りましょう。よく乾いた
ことを確認してから着色にかかります。スプレー缶を湯せんなどで暖めて塗料
の温度を上げてから吹き付けると粒子が細かくなるので、きれいに仕上がりま
す。なお、塗装は薄く何度も塗るのがコツです。

　前のページに戻る▲
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７　走行系の配線

Step 1
ロボットの組み立て

　塗装済みのボディに部品を取り付け、ロボットを
組み立てます。そして、配線用のビニール線が入っ
た袋の中から赤色ビニール線４本、黒色ビニール線
３本を取り出しておきます。２ピン用のコネクタハ
ウジング２個、３ピン用のコネクタハウジング１個
も必要です。半田づけも行いますので、ニッパー、
ラジオペンチ、ワイヤーストリッパも用意して下さ
い。テスターも使います。

Step 2
電源まわりの配線

　最初にメイン基板のコネクタベースCN9に３ピンのハウジングを差込んだと
きに、左から赤、赤、黒の順にビニールコードが並ぶように、線のハーネス
(コネクタピンがささる金属部分)をハウジングに挿入します。この色の順番は
とても大切です。順番を間違えると電子回路を壊してしまいます。ハーネスを
ハウジングに差し込むときは「返し」のある方をハウジング側面の穴の向きに
して差し込みます。カチッといってそれ以上奥に進まなくなったら完了です。
ビニール線を引っ張っても抜けませんね。３本ともハーネスに差し込んだなら
一度基板側のコネクタベースに装着してみて下さい。

　黒色の線は単三用電池ボックスから出ている黒色の線と006P用の電池ス
ナップから出ている黒い線につなげます（この作業中は電池は装着しないで下



さい）。赤色の線は両方とも電源スイッチに接続します。といってもボードが
ボディに取り付けられたままでは配線ができません。一度ボードの取り付けビ
スをはずし、作業がし易いようにしてから、上のような配線ができるように少
し余裕をもってビニール線をニッパーで切断します。後は、ボードからハウジ
ングを抜き、先ほどのように線同士、あるいは線とスイッチをそれぞれ半田づ
けします。黒色の線同士の半田づけ部分は熱収縮チューブ（スミチューブ）で
覆いボードと接触しても大丈夫なように電気的に絶縁しておきましょう。この
チューブはライターの炎などを近づけると縮むという性質をもっているので、
テープを巻いて絶縁するよりも楽です。ただし、半田で線同士を付ける前に
チューブをコードに差し込んでおかなければなりませんよ、ってこれ位のこと
は書かなくても大丈夫ですよね。

　トグルスイッチへの接続の仕方は、006P用の電池スナップから出ている赤
色線（+9V)と３ピンのコネクタの真ん中からでている赤色線とを、そして単
三の電池ボックスから出ている赤色線とコネクタの左端から出ている赤色線と
を同時にON/OFFできるように半田づけします。スイッチの端子は３個づつ縦
に２列並んでいます。少し長い真ん中の端子に線を半田付けし、つぎに同じ列
の上の端子にもう片方を付けます。このように接続すると、レバーを半田付け
していない端子の方へ倒したときに線同士が接続(ON)されることになりま
す。私は、線同士が区別できるように、単三の電池ボックスからの線とコネク
タの左端の線に黒い色をつけて作業を行いました。半田付けの作業が済んだ
ら、写真のように「コード止め」で線を束ねて固定しておくとよいでしょう
（ちなみに、コード止め金具は10個入って170円でした）。

Step 3
モータへの配線

　つぎは、メイン基板を取り付けて基板からモータまでの配線を行います。
CN8から出る線は左車輪用のモータに、そしてCN10から出る線は右車輪用の
モータにそれぞれつなげます。これらの線はそのままモータまでもっていくの
ではなく、撚り線にしておくとすっきりします。赤色と黒色のビニール線を、
少し長めにモータに半田付けして下さい。後で調整しますので、いまのところ
はどの線をモータのどの端子につけるべきかは考えずにただつけておきます。



Step 4
エンコーダ基板への配線

　モータへの配線が済んだら、つぎはロータリーエンコーダとボードとの配線
です。右上の写真に示すように、ハウジングをCN3のベースに差し込んだと
き、左から橙色、黄色、白色、青色、赤色、黒色の順になるようにビニール線
をセットして下さい。つぎに、これらの線を束ねて（あるいは編んで）エン
コーダ基板のところまで引き回していき、エンコーダ基板にビニール線を半田
づけしていきます。ここで、少し注意です。２枚のエンコーダ基板の上に描か
れている"＋"の記号同士を赤色のビニール線で、そして"－"の記号同士を黒色
のビニール線で予め配線しておき、そこへ引き回してきた赤色の線、黒色の線
をそれぞれ接続します。最初に２枚の基板をつなぐ線は左下の写真のように工
作してから半田付けすると作業が楽に済みます。まず、4.5cmほど線を切り
取りこのうちの片方の被覆を1.5cm剥きます。裸になった線を撚り、先がビ
ニール被覆と3mmほど重なるように折り返します。つぎにビニールと重なっ
た部分をそのままにしてその先の部分をさらに撚ります。線の反対側の被覆も
3mm程度剥き基板の穴にそれぞれ差し込んで半田付けします。

　電源ライン以外の線は右側の写真のように半田付けして下さい。エンコーダ
用固定具の側面に付ける基板は、１と書かれているスルーホールの所に黄色の
ビニール線を、２と書かれているするホールには青色のビニール線をそれぞれ
半田付けします。上側に取り付けられる基板の方は１と書かれているところに
橙色のビニール線を、そして２と書かれているところには白色のビニール線を
つけます。

右 左



Step 5
ブートスイッチへの配線

　マイコンにプログラムを書き込むときに、わざわざマイコンボード上のジャ
ンパースイッチを抜き差しするのは煩わしいものです。そこで、もう一つのト
グルスイッチを使って、ブートモード（書込み時）とノーマルモード（実行
時）の切り替えができるようにします。

左の写真に示すように、ハウジング
をCN4のベースに差し込んだとき、
左から白色(P85)、黒色(NMI)、黒
色(GND)、赤色(Vcc)の順になるよ
うにビニール線をセットします。括
弧内の記号はそれぞれの線が、マイ
コンボードのどのポートに当たるか
を表しています。

　つぎに、これらの線を束ねて（あるいは編んで）エンコーダ基板のところま
で引き回していき、もう一つのトグルスイッチにハンダ付けします。

トグルスイッチをブートモードにし
た時に、白色と赤色の線同士と、２
本の黒色の線同士が同時につながる
ようにします。トグルスイッチを
ノーマルモードにしたときには、ど
の線もつながりません。左の写真の
左側のトグルスイッチを参考にして
下さい。
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左上の写真のようにハンダ付けする
と、ロボットを引っくり返してみた
ときに（左写真）、トグルスイッチ
を下側に倒した時にブートモード
(B)、上側に倒した時にノーマル
モード(N)となります。

Step 6
火入れ

　配線がすべて済んだなら、赤色ビニール線と黒色ビニール線が指示通りの位
置に繋がっているかどうかもう一度確認をしておきましょう。赤色は電源のプ
ラスライン、黒色はグラウンドを表していますので、これが逆になるような接
続になっていると電子回路を破損させますので注意しなければなりません。そ
れからもう一つ、タイニーマイコンのピンヘッダをメイン基板にさすときに、
ストッパー(?)がついていませんので、１列ずらして差し込んでしまうことが
あります。これも回路の重大な破損につながります。忘れがちですがマイコン
をメイン基板に差し込むときはよく確認して下さい。

　確認が済んだなら、電圧をモニターするた
めのリード線をマイコンボードに写真のよう
に半田付けしておきましょう。CN1の23ピン
に黒色の線、21ピンに赤色の線を付けます
が、長さを変えて線の露出した部分が接触し
ないようにしておきます。
　では、新しい電池を取り付けて電源スイッ
チを入れてみましょう。ドキドキする瞬間で
すが、焼けるような匂いがしなければ大丈夫
です。現在の回路では指示通りに配線されて
いる場合にはスイッチを入れても何も起きま
せん。スイッチを入れたまま、先ほど取り付
けたモニター用の線の間の電圧をテスターで
測ってみて下さい。５Ｖに極めて近い電圧が
出ているとO.K.です。もしも単三電池の電圧
が出ているようでしたら、006Pと単三電池の
プラス側の線の配線をスイッチのところで取
り違えています。

　前のページに戻る▲
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８　調整用プログラムの書き込み

最初にWindows マシーン上にプログラム開発環境を構築します。この開発環境は
ロボットが完成した後のプログラム開発にも使用します。

以下の説明では秋月電子通商で販売しているAKI-H8/3664F Tiny マイコン専用 Ｃ
コンパイラを利用することを前提にしています。ルネサステクノロジ製の無償コン
パイラHEW2を使用する場合は、こちらのページを参考にして下さい（事前にStep
4でファイル取得しておき、プログラムをロボットのマイコンに書き込むところま
で終えたところで Step 7, 8 を実行して下さい）。

Step 1
必要なものの確認

まず、以下のものを用意します。
1. AKI-H8/3664キットに付属のアセンブラ・モニタ・デバッガCD

(これはWIN98/95/ME/XPに対応しているようです。)
2. AKI-H8/3664F Tiny マイコン専用 ＣコンパイラCD
3. RS232C-Dsub9Pオス－9Pメス　ストレートケーブル

(片側オス、片側メスの延長ケーブルです。電気屋さんにはメス－メスの
RS232Cケーブルも売っていますので注意して下さい。)
（注：「テクニカル工房製TEC-ATR3664P キット」を使用する場合は
手順２の最後で説明したようなストレートケーブルが必要になりま
す。）

　それと、RS232Cポートを備えたWindowsパソコン、およびAKI-H8/3664
タイニーを載せた、出来たての標準ロボットです。ロボットには電池もセット
しておいて下さい。

Step 2
プログラム開発環境の用意

http://www.renesas.com/jpn/products/mpumcu/tool/download/crosstool/tinydownload.html
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　最初に、プログラムをコンパイルしたり、ライブラリやオブジェクト同士を
リンクしたりする作業用のフォルダを用意しましょう。（すでに自分専用のプ
ログラム開発環境を構築して使いこなしている方は、そのままお使い頂いて結
構です。Step 4 のプログラムだけをダウンロードして適切に配置して下さ
い。）

　Ｃドライブに"H8"という名のフォルダを作り、その中に"3664"という名
前のフォルダを作って下さい。そして、"3664"フォルダの中にアセンブラ・
デバッガ・モニタＣＤの中のASM フォルダの中からASM38.EXE とLNK.EXE
をコピーします。

　つぎに、AKI-H8/3664F Tiny マイコン専用 ＣコンパイラのＣＤの中から H
の拡張子のついているファイルすべてと、LIB 拡張子のついているファイル、
および EXE の拡張子の付いているファイルすべてをこのフォルダにコピーし
ます。

　H の拡張子のついているファイル（ヘッダーファイル）が16個、LIB という
拡張子のついているファイル（ライブラリーファイル）が２個、そしてEXE の
拡張子の付いているファイルが８個あればＯＫです。

　ファイルの個数の確認が済んだなら、H8 という親フォルダに戻り、こちら
の中には、アセンブラ・デバッガ・モニタＣＤの中のWRITER フォルダの中か
ら3664.MOT とHTERM.EXE をコピーします。そしてつぎに、作成したソー
スプログラムをしまっておくフォルダ、"src"フォルダとコンパイルされたオ
ブジェクトファイルをまとめておくフォルダ、"obj"フォルダを作成します。



　以上で、プログラムの書き込みに必要な最小限度の準備が整いましたが、各
種のドキュメントファイルが手元にあった方が良いと思われるなら、"docs"
フォルダも用意してそこに必要なドキュメントをコピーしておくと良いでしょ
う。

1. 「クロスアセンブラシステムユーザーズマニュアルH8SMAN.PDF」（ア
センブラ・デバッガ・モニタＣＤのASMフォルダの中に収録）

2. 「ＣコンパイラユーザーズマニュアルCOMPILER.PDF」（Ｃコンパイラ
ＣＤのMANUALフォルダの中に収録）

3. 「HTERMの使い方READMER.TXT」（アセンブラ・デバッガ・モニタ
ＣＤのWRITERフォルダの中に収録）

4. 「H8/3664シリーズ、H8/3664、H8/3664Nハードウェアマニュア
ル」（RENESAS H8/300H Tiny シリーズの関連マニュアルからダウン
ロード）

5. 「H8/300Hシリーズ プログラミングマニュアル」（RENESAS H8/
300H Tiny シリーズの関連マニュアルからダウンロード）

などが後で役に立つと思います。

Step 3
バッチファイルの用意

　秋月電子のプログラム開発ツールは価格が安くて有難いのですが、DOS窓
ベースで使わなければいけません。そこで、できるだけキーを打たなくて済む
ように、そしてなおかつ効率良くプログラム開発ができるように、バッチファ
イルを活用することにします。

　プログラム開発に必要と思われるバッチファイルを作成しておきましたの
で、以下のURLからダウンロードして解凍して下さい。最新のバッチは
Version 0.3.0 です。（2003年のバッチも2004年度キットで使えます）

http://www.renesas.com/jpn/products/mpumcu/16bit/tiny/3664/index.html
http://www.renesas.com/jpn/products/mpumcu/16bit/tiny/3664/index.html
http://www.renesas.com/jpn/products/mpumcu/16bit/tiny/3664/index.html


　ダウンロード先：batch_0.3.0.lzh

　batchフォルダの中には以下の３つのバッチファイルが入っています。それ
ら総てを C:\H8 フォルダに置いて下さい。

2. asm.bat:　アセンブラー言語で書かれたプログラムをアセンブルしてオ
ブジェクトファイルを作るのに必要なバッチファイルです。対象となる
アセンブラソースプログラム（拡張子は.mar）は C:\H8\src フォルダに
置かれていなければなりません。オブジェクトファイルはC:\H8\obj
フォルダにできます。

使用法:
asm ファイル名　　　　（ただし、ファイル名の拡張子はつけて
はいけません。）

2. 　アセンブルがうまくいったかどうかは、DOS 窓にも表示されますが、
C:\H8フォルダにできるERRファイルにも記録されています。

4. cc.bat:　Ｃ言語で書かれたプログラムをコンパイルしてオブジェクト
ファイルを作るバッチファイルで、幾つかのソースプログラムから一つ
のプログラムを作ろうとするときに必要になります。対象となるCソー
スプログラム（拡張子は.c）はC:\H8\src フォルダに置かれていなけれ
ばなりません。オブジェクトファイルはC:\H8\obj フォルダにできま
す。

使用法:
cc ファイル名　　　　（ただし、ファイル名の拡張子はつけては
いけません。）

4. 　コンパイルの結果情報は C:\H8フォルダ内の ERR ファイルとlst ファ
イルに出力されます。

6. make.bat:　Ｃ言語で書かれたプログラムをコンパイルし、必要なオブ
ジェクトとリンクして書き込み形式のabsファイルを作るのに必要な
バッチファイルです。Ｃのプログラムを作る上ではこのバッチを使う機
会が一番多いので、対象となるファイルはC:\H8 フォルダに置きます。

使用法:
make ファイル名　　　　（ただし、ファイル名の拡張子はつけて
はいけません。）

6. 　出力のABS ファイルはC:\H8 フォルダにできます。その他、lst ファ
イル、ERR ファイル、MAP ファイルもできます。

Step 4
プログラムのダウンロード

../../../../../../../�w��/���{�b�g�g���C�A�X����/2005�N����/�L�b�g�}�j���A��/2005/manual/making/program/batch_0.3.0.lzh


　標準ロボットを動かすのに必要なプログラムを以下のURLからダウンロード
します。現在のプログラムバージョンはVersion 0.3です。（バッチファイル
とプログラムのバージョンが上２桁まで同じであることを確認して下さい。
バージョンが異なると正常に動かないことがあります。）

　ダウンロード：program_0.3.5.lzh (2005/3/2現在の最新バージョン)

もし他にプログラムの最新版があれば，次のURLからダウンロードします．上
のプログラムの中身と差し替えて使って下さい．

　ダウンロード：http://kamuy.elec.muroran-it.ac.jp/robocon2/making/
2004/techknow/program.html

　解凍後は以下のファイルが現れますので、これらを下の指示通りフォルダに
移して下さい。

1. core.mar:　アセンブラ言語で書かれたロボットの中枢プログラムで
す。ソースプログラムなので、C:\H8\srcフォルダに入れます。

2. robot.h:　Ｃ言語ヘッダーファイルで、ロボットを動かすための様々な
関数が定義されています。このファイルはC:\H8\3664フォルダに入れ
て下さい。

3. robot.c:　ロボットを動かすためのＣ言語プログラムテンプレートで
す。今のところはC:\H8\srcフォルダに入れます。

4. check.c:　標準ロボットの動作チェック用のプログラムです。C:\H8
フォルダに入れます。(2003年度版のcheck.c に相当)

5. check1.c:　標準ロボットの動作チェック用のプログラムです。C:\H8
フォルダに入れます。(2002年度版のcheck.c に相当)

6. check2.c:　標準ロボットの動作チェック用のプログラムです。C:\H8
フォルダに入れます。(2002年度版のcheck2.c に相当)

Step 5
プログラムのアセンブル/コンパイル

　マイコンボードに書き込むためのファイルを作るには以下のような手順が必
要になります。

1. asm.bat を使って core.mar をアセンブルし、core.objを作ります。

　core.mar を書き換えない限り、この作業は一度だけでよいです

../../../../../../../�w��/���{�b�g�g���C�A�X����/2005�N����/�L�b�g�}�j���A��/2005/manual/making/program/program_0.3.5.lzh
http://kamuy.elec.muroran-it.ac.jp/robocon2/making/2004/techknow/program.html
http://kamuy.elec.muroran-it.ac.jp/robocon2/making/2004/techknow/program.html


2. make.bat を使って作成したＣ言語プログラムをコンパイルし、上で作
成したcore.obj とリンクします。例えば、user.cというファイル名のＣ
言語プログラムを作成したとすると、この作業で user.ABS というマイ
コンに書き込み可能なファイルができます。書き込み方に関しては後か
ら説明することにします。

　では、試してみましょう。まず、Windows の「スタート」→「プログラ
ム」→「MS-DOS プロンプト」（Windows Me では MS-DOS プロンプトは
「アクセサリ」の中の「MS-DOS プロンプト」。Windows XPなら「スター
ト」→「すべてのプログラム」→「アクセサリ」の中の「コマンドプロンプ
ト」）を選択して、いわゆる「DOS 窓」を開きます。そして、下の赤文字の
ように入力していきます。

C:\WINDOWS>cd \h8 (Enter)
C:\H8>asm core (Enter)

すると、DOS 窓に色々な表示が現れた後、以下のような表示をしてコマンド
待ちの状態になるはずです。

C:\H8フォルダ内にできたcore.ERR ファイルにも同じ内容が出力されている
はずです。エラーがなければもう参照することはありませんからcore.ERR は
削除して下さい。（もし、上記以外の表示が出たとしたら、core.mar が
C:\H8\srcに置かれていないか、アセンブラASM38.EXE がC:\H8\3664フォ
ルダにない可能性があります。）

　以上で、Ｃプログラムの開発環境は整いました。標準ロボットの動きを
チェックするプログラム check.c を使って、マイコンに書き込む形式のプロ
グラムファイルcheck.ABS を作成してみましょう。と言ってもいたって簡単
で、DOS 窓上で以下のように打ち込むだけです。

C:\H8>make check (Enter) 

　すると、色々表示されたあと、以下のような表示をしてコマンド待ちになり
ます。



C:\H8フォルダの中には、check.ABS の他にcheck.lst, check.ERR,
check.MAP という３つのファイルが新しくできているはずです。今の場合は
エラーも出ずに無事終了したと思いますが、プログラムにバグがある場合に
は、ERR ファイルに問題のある行番号とエラーメッセージが出力されます。

Step 6
ABS フィアルの書き込み

　最初にパソコンのシリアルポートをチェックしておきましょう。Windows
の「スタート」→「設定」で「コントロールパネル」を選択し、開かれたウイ
ンドウの中からシステムアイコンをダブルクリックします。すると、システム
プロパティのウインドウが開かれますので、そこで「デバイスマネージャ」の
パネルを選んで下さい。表示された項目一覧の中に「ポート(COMとLTP)」が
あるはずですから、「＋」のところをクリックして使用できるCOMポートが
何番に割り当てられているか調べます。下の例ではCOM1とCOM2が使用可能
であることがわかります。

　Windows XPを使っている方は、「コントロールパネル」→「システム」と
アイコンを選び、システムのプロパティのウインドウが開かれてら、「ハード
ウェア」のタグを選択します。すると真ん中の段にデバイスマネージャのプロ
パティが現れますからそこでデバイスマネージャのボタンを選択します。あと
は、Windows 98などと同じです。



　COM1ポートが使えるものとしましょう。RS232C延長ケーブルをマイコン
のシリアルポート(COM1ポート)に接続し、一方をH8/3664F Tiny のコネク
タに接続します。パソコンのハードウェアの都合でCOM1 以外のポートしか
使えない場合には、そのポートの番号を覚えておいて下さい。標準ロボットの
方は、電源スイッチがOFF、ブートスイッチがブートモードになっていること
を確認して下さい。

　つぎに、MS-DOS プロンプトを開いて C:\H8 フォルダに移り、書き込みプ
ログラム HTERM.EXE を立ち上げます。

C:\WINDOWS>cd \h8 (Enter)
C:\H8>hterm (Enter) 

　COM1以外のポートを使わざるを得なかった方は、hterm の後ろに　ポート
を明記して下さい。例えばCOM2 を使うのであれば、hterm com2 というよ
うに入力します。さて、HTERM が立ち上がると、上のように表示してコマン
ド待ちの状態になりますので、ここで

Ctrl キーを押しながら F キーを押して、フラッシュメモリに書き込む操作であ
ることを知らせてあげます。

すると、上のようなメッセージを出してきますので、ここで、ロボットキット
のブートスイッチがブートモードにセットされていることを確認した上で、ロ
ボット本体の電源スイッチをON にし、Enter キーを押して下さい。

Input Control Program Name : という表示が出て、コマンド待ちになったな
ら

Input Control Program Name : 3664.mot (Enter)

と入力して、フラッシュメモリを初期化するコントロールプログラムを指定し
ます。少し時間がかかるかも知れませんが、最終的に以下のような表示が出



て、書き込むべきABS プログラムが要求されます。
(もし、Timeout Error ! という表示が出てしまった場合は、ケーブルがしっか
りとコネクタにささっていないか、ブートスイッチがブートモードになってい
ないか、H8/3664F Tiny の電源が入っていないか、あるいは電池が消耗して
いるかです。確認して下さい。それでも同じエラーが出るようでしたら、外部
に取り付けたトグルスイッチからプリント基板のコネクタまでの配線に問題が
あります。）

今の場合は check.ABS を書き込みたいので

Input Program File Name : check (Enter)

と入力します。拡張子は付けても付けなくても構いません。プログラムが長い
ので結構時間がかかりますが、最後にProgram Completed. と表示が出ると書
き込みは完了です。Escキーを押してHTERM から抜け出て下さい。なお、
HTERM を途中で抜けるときにもEscキーは有効ですが、プログラム名が要求
されているときに強制終了するには「Ctrl+C」を押す必要があります。

　書き込みが済んだなら、ロボット本体の電源を切り、コネクタからRS232C
ケーブルを外します。

　ここで紹介した一連の手続きは、プログラムを作ってロボットに書き込むと
きにいつも必要となる作業です。必要に応じて読み直して下さい。

Step 7
車輪の回転方向の調整

　ベースボードについているディップスイッチのレバーを２個ともONと書か
れている側（基板の外側）にセットして下さい。つぎに、ブートスイッチを
ノーマルモード（RUNの状態）にし、電源スイッチをON にします。すると
ベース基板上の２個のLEDが交互に点滅し、両方の車輪が回転を始めるはずで
す。この回転は電源スイッチをOFFにするまで止まりません。もし、車輪がこ
の標準ロボットを地面に置いたときにキャスタの方向に進む向きに回転してい
るのなら、あなたは運が強い人です（笑）。反対方向に回転している場合は、
一度電源スイッチを切り、モータ端子に繋がっているコードの半田を溶かし、



キャスタのある方へ進むように付け替えて下さい。ここで、もしコードが長い
ようでしたら、余分なたるみが出ないように長さの調節もして下さい。

Step 8
エンコーダ基板の取り付け位置の調整

　電源スイッチをOFFにした状態で、1と書かれている方のディップスイッチ
を1の側にセットし電源スイッチをONにします。両方の車輪ともゆっくりと
安定した前進回転をするようなら、あなたはさらに運の強い人です。ガーっと
勢い良く回ってしまうようなら電源スイッチをOFFにし、ロボットを裏返して
エンコーダ基板が見えるようにして下さい。両方の基板ともブロックに直角に
取り付けられているでしょうか。まず、側面の基板を直角にしっかりと固定し
て下さい。つぎに上面の長い切り込みのある基板も直角に固定して再度スイッ
チを入れてみて下さい。前と同じようなら、またスイッチを切り、今度は上面
の基板を穴の向きに少しだけ並行にずらして取り付けます。そして回転の様子
を観察します。これを繰り返すと、どこかで必ずゆっくりと前進回転するよう
な取り付け位置を発見できますから、その位置でしっかりと直角に固定して下
さい。これで、走行系の調整は終わりです。

　以上で、走行系の調整は完了です。
　前のページに戻る▲

javascript:%20history.back()


９　ラインセンサ、距離センサの取り付
け

Step 1
センサ基板の組み立て

　浜松ホトニクスのS-7136から
半田付けから始めましょう。この
ICは４番ピンだけが少しピンの長
さが短くなっています（左の図は
ICを上から見た図です）。エン
コーダ基板の上にはシルク印刷で
右の黒線で描いたような図が書か
れていますので、スルーホールには図に示したピン番
号に対応させて各ピンを挿入して半田付けを行いま
す。ただし、床面からの反射光を効率よく受光できる
ように、IC本体を基板とピッタリと密着するように取
り付けて下さい。

　ICを差し込んだ基板を裏返しにし、机の上などの硬
い面にICを押し付けるように半田付けするとよいで
しょう。S-7136は2個とも取り付けてしまいます。

　基板上のR1、R2の所には抵抗値が書いてありませんが、ここには 1kΩの
抵抗器をそれぞれ取り付けます。
　つぎはこのICの外側に赤外LEDのTLN103Aを付けましょう。側面が白い素
子です。この素子の２本のリードは中心からずれて付けられています。外側の
リードはアノード(Anode、陽極)、中心のリードはカソード（Cathode、陰
極）と呼ばれ、基板上のスルーホールはそれぞれA,Cで区別されています。こ
れらのLEDは光軸が基板と直交するように、そして本体が基板から1mm～
1.5mm程度浮くように取り付けて下さい。



　つぎに、中央部の赤外LED一個とホトトランジスタ二個を1mm～1.5mm程
度浮かして取り付けます。雰囲気的(?)には中央の赤外LED-TLN103Aを取り
付けてから高さが左右均等になるようにホトトランジスタTPS603Aを取り付
けると良さそう。注意点はこれら３個の光軸がすべて基板と直交するように取
り付けるということ。出来上がりは大体こんな感じになります。

Step 2
センサ基板とボードの間の配線

　作業中に電源スイッチが誤って入ってショートしては困りますから、ロボッ
ト本体の電池をすべてはずしてから配線に取り掛かります。まず、左の写真の
ように、CN5用のハウジングには左から赤色、橙色、黄色、白色のビニール線
をセットします。またCN6用のハウジングには左から白色、青色、黒色、白
色、橙色をセットします。パックで用意した色の都合上、CN6の配線には白色
が２本含まれます。これらを区別できるように、CN6の１番ピン（一番左端）
の白色ビニール線にはマジックで印を付けておきましょう。

　つぎに、センサ基板を正規の位置に取り付けます。コードを配線に必要な長
さに切断して先端の被覆を向き、写真のように露出した線を撚っておきます。
この撚った部分をボードの裏から基板に差込み半田付けを行います。差し込み
は、ボードのCN5の１番ピンから出ているコードはセンサ基板の(CN5)の１番
のスルーホールに、２番ピンから出ているコードは(CN5)の２番のスルーホー
ルに、・・・というように順に対応させればよく、一本ずつ半田付けを行って
いきます。コードの先端を差し込んだとき、撚り線の一部が差し込まれずに残
ることのないように注意して下さい。このような線が残って隣の線と接触する
ようなことがあると回路が正しく動作しないばかりでなく、回路を損傷してし
まうことがあります。



Step 3
距離センサとボードの間の配線

　ベース基板上のCN7用のハウジングには左から白色、黒色、赤色の順にコー
ドを差込みます。次に、距離センサを取り付け、配線に必要なコードの長さを
決めて切断します。その後、コネクタハウジングを抜いて下さい。

　さて、ここからが細かな作業です。まず、
ペンチと輪ゴムを用意して、写真のような工
具(?)を作ります。この工具を使って、コー
ドの端に距離センサのコネクタベースに差し
込むハーネスを取り付けていきます。

「お助けパック」の中に小ぶりの３ピンのハ
ウジングとハーネスが５個入った袋があった
はずです。それを用意して下さい。

　ハーネスを一個取り出し、その頭をペンチでつまんで、写真のように置きま
す。ハーネスの頭の裏側には「返し」がありますので、置いたときに頭の方が
少し高く、そして逆側の「かしめる」ところが机の面に接するようになってい
るのがベストです。

　「頭」と「かしめる部分」との間の部分に先ほどのコードの端をハンダ付け
しますので、先にコテで暖めて半田をもり、半田メッキを施します。このと
き、半田を盛り過ぎると頭の方にも半田が流れて固まってしまい、ハーネスが
コネクタベースのピンに入らなくなってしまいます。予備メッキの半田は必要
最小限に盛りましょう。



　先ほどのコードの端の被覆を2mm 程剥き、軽く半田メッキをして下さい。
つぎに、ハーネスにコードの先を押し付け、コテで上から加熱します。半田を
盛り過ぎていなければ、これでハーネスの頭の方に半田が流れることなく、
しっかりと半田付けされるはずです（コードが違っているけどお許しを！）。
確認のため、ここで距離センサのコネクタベースピンに直に差して見て下さ
い。もし、ハーネスの頭の方にも半田が流れてピンに入らないようなら今つけ
たハーネスを根元からニッパーで切り取り、最初からやり直して下さい（予備
は２個しかありませんから、慎重に！）。

　ハンダ付けがうまくいったなら、ハーネスの根元をラジオペンチでビニール
線を巻くようにかしめて下さい。銅線が細いと、かしめ用の「ヒレ」の部分が
余ってしまいます。このような恐れのあるときは、予めニッパーでヒレを適当
な長さに切ってから巻きつけます。

三本のコードともハーネスづけに成功したな
ら、ハウジングの左から白色、黒色、赤色の順
にハーネスを差込み、ボードと距離センサの間
の配線コードの製作は終わりです。

　以上で配線はとりあえずすべて終了です。
CN4に何も配線されていませんが、このコネク
タ端子の使用は「競技用標準ロボットの詳細」
のページで触れることにします。ライン検出セ



ンサ、ライントレースセンサの調整も「競技用
標準ロボットの詳細」で行うことにします。

　前のページに戻る▲
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