
競技用標準ロボット　2004ファイナル
バージョン

　自分の位置を把握しながら自律的に移動でき
るロボットを作ろうとすると、ロータリーエン
コーダ付きのモータが必要になります。しか
し、そのようなモータは1本２万円近くもして
しまいますので、製作できる人が限られてしま
います。

　「誰でも手軽に自律移動ロボットが作れるよ
うに、そして誰もがメカトロの世界を楽しみこ
の分野の技術を修得できるように・・・。」そ
んな願いをこめて玩具用のギヤボックスを使っ
て移動ロボット作ることを考えてみました。製
作にかかる費用は安いですが、市販のん十万円
もする移動ロボットにも性能は負けませんよ。
今年度のロボットも「梅澤無線電機」さんの協
力を得てまたまたパワーアップです。

　このロボットの最大の特徴は、移動中の自分の位置と
向きを絶えず自動的に計算していてくれることです。手
前みそではありますが、ロボットを動かすプログラムを
組む側にとっては、とても便利な機能だと思います。そ
の他、006P1個と電池２本で動くというところ、ライン
検出センサ、ライントレースセンサ、そして距離センサ
という３種類ものセンサを備えているというのも他に無
い特徴といえるでしょう。

　今年度は、部品調達の便宜を考えて、製作に必要にな
る最低限の部品を「ロボットトライアスロンお助けパッ
ク」という形で用意することにしました。札幌の梅澤無
線電機さんで扱っていますので、ご活用下さい。

足回り......２輪独立駆動方式

　 　タミヤ６速ギヤボックス（マブチRE-260、減速比29.8:1）使用
　 　タミヤナローツタイヤセット（車輪径58mm)使用

http://www.tamiya.com/japan/kousaku/k_products/72005_6speed.htm
http://www.tamiya.com/japan/kousaku/k_item/k_mini22.htm


　 　MOSFETフルブリッジPWMモータドライバ使用
　 　モータ軸直結２相ロータリエンコーダを使用した速度・位置制御機能つき

頭　脳　部

　 　AKI-H8/3664タイニーマイコン使用
　 　アセンブラ言語+Ｃ言語によるプログラム開発用ミドルウェアを用意

センサー

　 　Sharp赤外線測距センサーGP2D12搭載
　 　ライントレース用差動型アナログ反射率センサ１組装備
　 　ライン検出用赤外線フォトインタラプタS7136 ２組装備

電　源

　 　モータドライブ用パワー電源: 単IIIニッカド電池２本(2.4V)
　 　制御回路用電源: 006P１個(9V)

その他

　 　ユーザ開放拡張用ポートを用意
　 　特製プリント基板使用
　 　４種類の競技用プログラムを同時搭載可能
　 　自動点滅LED２個装備

関連資料

　 　ベース基板回路図（右クリックでダウンロードして下さい）
　 　ベース基板回路図（2005/4/1現在の修正情報加筆）
　 　センサー基板回路図（右クリックでダウンロードして下さい）
　 　AKI-H8/3664 TINY の端子接続表(印刷用WORD文書)
　 　H8/3664F TINY のハードウェアマニュアル(ダウンロードをお勧めします)

ボタンのところはリンクあり。
　前のページに戻る▲

(C) Y.Hashimoto
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MOSFETフルブリッジPWMモータドライブ
回路

　車輪の回転する速さを回転する向きも含めて変えられるように、標準ロボットではマ
イコンで生成するPWM(Pulse Width Modulation)信号でモータにかかる平均電圧を変
化させます方式を採用します。２つの車輪の速さを左右独立に変える必要がありますか
ら、２組のPWMパワー・ドライバが必要です。
　電池のパワーを有効に活用することを考えて、ここではオン抵抗の小さなパワー
MOEFETを使用してモータの電圧ドライバを構成しています。本来であれば、この
MOEFETとして従来通りの4AM12（日立）を使用したかったのですが、製造中止が決
定したようなので、本年度からは東芝のMP4212を用いることにしました。

　標準ロボットでは、モータ用の電池として単三２本を直列にして使用します。した
がって、ニッカド電池やニッケル水素電池の場合では2.4V、アルカリ電池、あるいは
最近話題のオキシライド電池では3VがMP4212に加えられることになります。この電
圧を高くするほどモータは大きなトルクを発生できますが、ここで採用している回路構
成では単三電池３本を直列に繋いだもの（4.5V）を使用すると、スイッチングの再に
発生する大きな逆起電力のせいでMP4212が導通し続ける結果を招き、素子を破損しま
す。電池は必ず直列２本まででお使い下さい。



　なお，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，モーターの端子間にコンデンサを入れるよりも（図のC9），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．

ドレイン･ソース間電圧
V_DSS (V)

(max) ±60

ドレイン電流 I_D (A) (max) ±5

総許容損失 P_T (W) (max) @Ta=25°C 4

ドレイン･ソース間オン抵抗
R_DS(ON) (Ω)

(max) Nch: 0.16Ω @I_D=2.5 A, V_GS=10V, Pch:
0.19Ω @I_D=-2.5 A, V_GS=-10V

パッケージ (外観形状) SIP10pin(S-10)

ピン数 10

備考 4V駆動可能

極性 Nch×2,Pch×2

　前のページに戻る▲
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フォトロータリエンコーダ

エンコーダ・ディスク
（円形アーム使用）

　車輪を駆動用マブチモータRE-260の回転角度をモニターするフォトロータリエン
コーダは自作します。モータ軸に円形アームを取り付け（ギヤボックスセットに付
属）、その円形アームの回転位置を東芝の透過型フォトインタラプタTLP1018で読
み取りますが、正転・逆転が認識できるようにTLP1018は一つのエンコーダにつき
二個使用します。TLP1018は内部に波形処理回路をもっているので、円形アームの
回転に応じて出力される電圧波形はパルス波形となります。円形アームには６個穴
が開いていることからモータ軸が１回転すると６パルス分の二相信号（A相信号、B
相信号）が得られますが、これらは概ね９０度の位相差をもつように基板の取り付
け位置を調整しておく必要があります。

　A相信号はマイコンの外部割込み端子に、そしてB相信号は
デジタル入力端子に接続されています。回転角度のカウント
は、外部割込み端子に接続されたA相信号パルスの立下りエッ
ジで行います。回転方向はA相信号の立下りエッジにおけるB



相信号のレベル、すなわちHIレベルなのかLOレベルなのかで
判断します。

　標準ロボットでは、ロータリエンコーダからの信号を読み
取って車輪の回転角度や回転速度を自動的に計算してくれるプ
ログラムを予め組み込んでいます。ですから、回転角度や速度
を知るときには、プログラム上でそれらの値が格納されている
変数を参照するだけで済みます。

　ロボットを思い通りに動かすためには、車輪を指定したとお
りの速さで回転させる必要があります。標準ロボットには、
ロータリエンコーダからの信号を使った速度制御プログラムも
組み込まれています。

　前のページに戻る▲
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H8/3664タイニーマイコン

 　頭脳となるコンピュータには、秋月電子通商で
販売している「AKI-H8/3664 タイニーマイコ
ン」か、梅澤無線電機さんで販売している「AKI-
H8/3664 タイニーマイコン互換機」を使用しま
す。価格が手ごろなのと、プログラムの書き込み
に専用の書き込み器を用意しなくても済む、とい
うのが採用した理由です。

　これらのマイコンは組み立てキットの形で販売されていますので、付属のマニュ
アルを見ながら自分で電子部品をはんだ付けしなければなりません。組み立てにか
かる時間は、初心者でも１時間もあれば十分でしょう。

　標準ロボットでは、ロボットに組み込んだ後で、タイニーマイコンを取り外さな
くてもプログラムの書き換えができるように、キットで使用するモード選択端子を
外部に取り出してスイッチで切り換えることができます。このように外部スイッチ
を利用する場合には、マイコンボード上のモード切替用のレセプタクルは使用しな
いで下さい（外部スイッチを用いないときには、そのままマイコンキットのマニュ
アルに従ってレセプタクルを使って下さい）。

[H8/3664 TINY の端子接続表]
[H8/3664 TINY の端子接続表(印刷用WORD文
書)]

＞＞＞　H8/3664 タイニーマイコンの特徴　＜＜＜
◆買い替え可能な日立フラッシュマイコンH8/3664F DIPパッケージ(ROM32K、
RAM2K)使用。
◆フラッシュROM(32K)を内臓（100回以上書き換え可能）。
◆RAM(2K)、10ビットA/Dコンバータ4CH、タイマー、SCI(RS232)1CH、I2Cバ
スインターフェイス内臓。
◆フラッシュROM書きこみ制御回路、SP232(MAX232)、Dサブコネクターを装
備。
　パソコンに接続するだけでソフトの書きこみが可能。

../../../../../../../�w��/���{�b�g�g���C�A�X����/2005�N����/�L�b�g�}�j���A��/2005/manual/2005/switchview.jpg
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◆メインクロック（16MHz）と1Hzを簡単に作れるサブクリスタル
（32.768KHz）を両方装備。

　前のページに戻る▲
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AKI-H8/3664 TINY 端子接続表

変更することがあるかも知れません。あらかじめご了承下さい。

CPU端子 CN端子
入出
力

接続信号

P10/TMOW CN1-20 出力
ライントレースセンサ駆動用クロック信
号

P14/IRQ0 CN2-20 入力 右側ロータリエンコーダＡ相信号

P15/IRQ1 CN2-21 入力 左側ロータリエンコーダＡ相信号

P16/IRQ2 CN2-22 入力 右側ライン検出センサからの割込み信号

P17/IRQ3/TRIGV CN2-23 入力 左側ライン検出センサからの割込み信号

P50/WKP0 CN1-14 入力 ディップスイッチ BIT0

P51/WKP1 CN1-15 入力 ディップスイッチ BIT1

P52/WKP2 CN1-16 出力 表示用LED0

P53/WKP3 CN1-17 出力 表示用LED1

P54/WKP4 CN1-18 出力 右側モータ前進回転

P55/WKP5/
ADTRG

CN1-19 出力 右側モータ後退回転

P56/SDA CN2-3 出力 左側モータ前進回転

P57/SDL CN2-4 出力 左側モータ後退回転

P74/TMRIV CN2-5 出力 ラインセンサ・イネーブル

P75/TMCIV CN2-6 入力 赤外線測距センサ・イネーブル

P76/TMOV CN2-7 入力 ユーザー開放(未接続）

P80/FTCI CN2-9 入力 右側ロータリエンコーダＢ相信号

P81/FTIOA CN2-10 入力 左側ロータリエンコーダＢ相信号

P82/FTIOB CN2-11 出力 右側モータ用PWM信号

P83/FTIOC CN2-12 出力 左側モータ用PWM信号

P84/FTIOD CN2-13 出力 追加モータ用PWM信号(未接続）

P85 CN2-14 出力 ユーザー開放(未接続）

P86 CN2-15 出力 ユーザー開放(未接続）

P87 CN2-16 入力 ユーザー開放(未接続）

PB0/AN0 CN1-6 入力 赤外線測距センサ出力

PB1/AN1 CN1-5 入力 ライントレースセンサGND

PB2/AN2 CN1-4 入力 ライントレースセンサ出力



PB3/AN3 CN1-3 入力 ユーザー開放A/D変換入力（未接続）

Vcc CN1-21,22
入出
力

安定化DC5V

Vss
CN1-23,24
CN1-1,2

入出
力

GND

CN1-25,26 入力 9V (006P)

P85 CN2-14 入力
プログラム書き込み/RUN　モード切換え
SW

NMI CN2-8 入力
プログラム書き込み/RUN　モード切換え
SW

　前のページに戻る▲
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赤外線測距センサ

　スラロームでのポール検出や風船割りでの風船検出用として、シャープの赤外線
測距センサモジュールGP2D12を使います。このセンサは10cmから80cmまでの
距離にある対象物を三角測量の原理で検出し、距離をアナログの電圧値で出力して
くれます。対象物の色や反射率、あるいは周囲の明るさに殆ど依存することなく距
離を検出してくれますから、まったく有難いセンサです。
　このセンサは外部から5VのDC電圧を加えるだけで、出力を得ることができます
が、10cmの距離で2.45V、80cmの距離で0.6Vと出力が小さいので、標準ロボッ
トではこの出力を２倍に増幅してマイコンH8/3664のA/D変換器に入れることに
します。

LMC660はナショナルセミコンダクタ社
製の単一電源Quad CMOS オペアンプで、
出力は電源電圧からGNDまでフルスウィ
ングできます(Rail-to-Rail出力)。標準ロ
ボットでは４個のOPアンプのうちの１個
をゲイン２の正相増幅器として使ってい
ます。

図１　シャープ製測距センサモジュールGP2D12のインターフェース回路

　GP2D12は強い赤外線を照射するので、常時100mA程度の電流が流れ、電流の
供給源である006P電池を消耗させます。このため、標準ロボットでは距離の測定
が必要なときだけGP2D12に5Vを印加するようにして電池の消耗を抑えるようにし
ました。図１のPチャンネルFET 2SJ377がGP2D12に電源を供給するかどうかを決
めるスイッチで、マイコンのP75端子をLOにすると5Vが印加され、HIに保つと
GP2D12は働かなくなります。

　前のページに戻る▲
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ライントレースセンサユニット

　ライントレース用のラインは中央に黒ビニールテープを貼り、両側を白ビニール
テープで挟んだ格好です。標準ロボットで使うライントレースセンサは、赤外線
LED１個と赤外線フォトトランジスタ２個を図１のように並べてあり、黒ビニール
テープから右側にずれたか左側にずれたか、そしてそのずれはどれ位かがセンサの
出力電圧からわかるように工夫されています。

図１　差動型赤外線反射率センサ(ライントレースセンサ)

　図２が処理回路です。赤外線LEDの東芝TLN103Aを１KHzの周波数で点滅させ、
その反射光を赤外線フォトトランジスタTPS603Aでそれぞれ検出します。フォト
トランジスタの出力には迷光による直流分も現れますが、これらは0.1μのコンデ
ンサでカットすることにして、点滅光の反射成分だけを次段の差動増幅器U3Aに送
ります。差動増幅のところでは、２つの信号の差をとり、10倍に増幅します。出力
の交流信号は１KHz のLED駆動信号に同期させてマイコンで読み取り、最終的には
ラインからのずれに応じた正負の直流値を得るようにしています。



図２　ライントレースセンサ用インターフェース回路

　U3Cは差動増幅器U3Aの基準電圧2.5Vを作り出すのに使われています。図２の
回路では、センサヘッドが黒ビニールテープの中央にあり、２つの反射光の大きさ
が等しいときは出力が2.5Vになります。したがって、ラインからのずれを知るには
マイコンで端子PB1(AN1)、PB2(AN2)の電圧をA/D変換したのち、PB2の変換値
からPB1の変換値を引きます。

　ライントレースセンサやライン検出センサは競技中に常に使う訳ではありませ
ん。電池の消耗を防ぐため、必要なときのみセンサに電源を供給できるようにプロ
グラム上から制御する電源のオン・オフスイッチを設けてあります。図２中のQ4
(2SJ377)がそれで、センサに電源を供給するときにはP74端子の出力電圧をLOに
維持します。

　前のページに戻る▲
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ライン検出センサ

　ライントレース用の黒ビニールテープや、コースの出入り口の目印となる黒ビ
ニールテープを検出するセンサです。黒ビニールテープの上にセンサヘッドがさし
かかると、センサ出力がHIレベルからLOレベルに変わります。センサヘッドが黒ビ
ニールテープからはずれるとセンサ出力は再びHIレベルに戻ります。

図１　赤外線ライン検出センサ回路



図２　赤外線ラインセンサ・ベース基板側回路

　センサからの出力はH8/3664の割り込み端子に接続しておき、センサ出力信号
の立下りエッジで割り込みを発生させてプログラムにラインを検出したことを伝え
るようにします。

　ライン検出センサの感度はセンサ用LEDに流す電流の大きさで決まります。電流
が大きい程感度が上がりますが、この電流値は図２中のR29、およびR30の抵抗で
定めます。

　前のページに戻る▲
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標準ロボット用電源

　標準ロボットでは、モー
タを駆動するパワー電源と
制御回路用の電源を分けて
います。

　モータ用のパワー電源に
用いる電池はニッカド電
池、ニッケル水素電池、ア
ルカリ電池、オキシライド
電池いずれでも結構です
が、必ず公称電圧で3.6V以
下になるように接続してご
使用下さい。3.6Vという制
約はモータのPWMドライブ
回路に起因するもので、こ
の値を超えて電圧を印加し
た場合はドライブ回路中の
パワーMOSFETモジュール
が発熱して破損します。

　制御回路用の電源には006Pタイプの電池を使用します。現在市販されているも
のとしては、ニッカド電池、ニッケル水素電池、アルカリ電池、マンガン電池があ
り、電圧も7.2V,8.4V,9Vと種類に応じて３通りありますが、いずれでも動作しま
す。ただし、マンガン電池は出力抵抗が大きく、容量も小さいのでオススメはでき
ません。

　なお、標準ロボットキットには、パワー用の電源として単?V電池２本を直列にし
て使用できる電池ボックスを入れてあります。したがって、ニッカド電池やニッケ
ル水素電池などの充電池を使用した場合には2.4V、アルカリ電池やオキシライド電
池を使用した場合には3.0Vという電源電圧が標準になります。

　前のページに戻る▲
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