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　　機構部仕様
    
　　    大きさ（長Ｘ巾Ｘ高）    １２０×１２０×７５
        重量                    ３８０グラム（電池を含む）
        車体           　       プラスチック
　　　　前輪　　　　　　　　　　ボールキャスター　　　左右２個        
　　　　後輪駆動　　            ツインモーターギヤ　　モーター２個
　　　　ホイール　　　　　　　　プラスチックホイール　ゴムタイヤ　２個
         　　
    
　　電子部仕様

        使用ゲートＩＣ　　　　　ＴＣ４０１１ＢＰ（ナンド　ゲートＩＣ　４個）
        黒線センサー            赤外線センサー（左右対称）　
　　　　　　　　　　　　　　　　発光器　４個　受光器　３個
        モータードライバー      ＬＢ１６４８　１個
        電源 　　　             単三電池４本　６Ｖ　
　　　　　　　　　　　　　　　　ニッカド電池、ニッケル水素電池の使用できます。
　　　　　　　　　　　　　　　　

本機は、ゲートＩＣを４個と、モータードライブＩＣを１個使った、ライントレースロボ
ットです。部品をプリント板に差込み半田付けすればすぐに動き出します。
マイコンなどを使っていないので、プログラムは不要で、しかも、マイコンを使ったもの
よりもうまく走ります。

ライントレースロボットとは、線上を走るロボットで、黒地に白線、もしくは白地に黒線
を描き、その線上にロボットを走らせるものです。
その線の形状に多くの形、直線、円弧、曲折、直角、Ｕターン等を設置し、いかに早く線
をトレースして走らせるかを楽しむものです。
本機は、白紙に市販の黒色のビニールテープでコースを作れるように、回路を考えて作ら
れております。
ライントレースロボットは、相撲ロボットの様に、対戦相手を必要とせず、単体で楽しめ
るのも好都合です。

最初に、電子回路を作ります。次に、機構部を製作します。

名前のＩＣ３はゲートＩＣを使い、入力のホトセンサーの数が３個なのでＩＣ３です。

┌──────────────────┐
│　　ライントレース   仕様　　　     │
└──────────────────┘
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共にＡ１の紙もしくはケント紙の大きい物を用いる。
上は大きい曲線は半径２００ｍｍ、小さいほうは１５０ｍｍです。

下は、左右両方へ曲がるように作ったコースです。

市販の黒色のビニールテープを（幅１９ｍｍ）を使ってコースを作ると簡便です。
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┌──────────────────┐
│　　 　　　　 　回路図　　　 　 　　│
└──────────────────┘
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┌──────────────────┐
│　　  　　　　部品表　　　　　  　　│
└──────────────────┘

部品表　　ＬＮI-715

数 部品番号 品名　　  　　　規格
1 CN1 コネクタ　オス         B3P-SHF-1AA
2 CN2、ＣＮ3 コネクタ　オス         B2P-SHF-1AA
1 CN4,CN4W 線材             　　　 単線３５０ｍｍ
2 C1,C2 ポリエステルフィルム　　0.01μＦ/50Ｖ
3 C3,C4,C5 積層コンデンサ(小)      0.1μＦ/50V
2 C6,C7 電解コン デンサ        　470μＦ/1０Ｖ
17 D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D8,C9 信号用ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ　　　　　　1ＳＳ270Ａ

D10,D11,D12,D13,D14,D15
D16,D17

4 IC1,IC2,IC3,IC4 ゲートＩＣ 　　　　 　　　　　ＴＣ4011ＢＰ
1 IC5 モータードライブＩＣ 　　 　ＬＢ1648
1 JP1 SPEED調整　　　　　　　　3ＰＸ２列
1 JP1用ショートピン
1 JP2 後退設定（通常開放）　　2Ｐ
4 LEDL,LEDC,LEDR,LEDP ＬＥＤ赤3φ　　　　　 　　　ＧＬ3ＨＤ８
1 Q1 TR                           2SC1815
4 R1,R2,R3,R4 抵抗器　　      １０２（１ＫΩ）茶黒赤
9 R5,R6,R7,R9,R10,R11,R12 抵抗器　　　　  １０３（10ＫΩ）茶黒橙

R13,R14
4 R8,R15,R16,R17 抵抗器　　　  　２０４（200ＫΩ）赤黒黄
1 R18 抵抗器　　　  　３３３（３３ＫΩ）橙橙橙
1 SW1 電源SW　   　   　　       WPWT
4 VRL,VRC,VRR,VRF ＶＲ　　　　　　 　　　　　　　104
1
4 L21,L22,L23,L24 赤外発光ダイオード      紫
3 Q21,Q22,Q23 赤外トランジスタ           黒
4 R21,R22,R23,R24 抵抗器　　      １０２（１ＫΩ）茶黒赤

1 プリント基板 ＬＮI-715-A
1 プリント基板 ＬＮI-715-B



┌──────────────────┐
│　　 　　 プリント板に実装　 　 　　│
└──────────────────┘

部品の取り付け
部品は使用数より多く入っているものがあります。（抵抗器、ダイオード）
これらの部品は、プリント基板に差し込むために足を曲げたときに割れることがあります
ので余分に入れました。部品が余った何処か入れてないところが在るのではと心配する必
要は無用です。
背の低い部品から取り付けます。部品には取り付ける向きが指定されている物もあります
ので注意が必要です。

最初に、ＬＮＩ－７１５－Ａに部品を取り付けます。

１．抵抗器を取り付ける　部品番号はＲ１からＲ１８
　１０２（　　１ＫΩ、表示；茶黒赤金）４本、
　１０３（　１０ＫΩ、表示；茶黒橙金）９本、
　２０４（２００ＫΩ、表示；赤黒黄金）４本、
　３３３（　３３ＫΩ、表示；橙橙橙金）１本、

　この部品には向きの指定はありません。
　上図に数値を書込んで見ながら部品を差込みます。
　部品を差し込んだら裏側でリード線を曲げて抜け落ちないように固定します。
　全部差し込んでから、半田する円の端のところでリード線をニッパーで切ります。
　次に、切り落としたリード線を、５ｍｍと１０ｍｍピッチのジャンパー部分（Ｊ）に挿
　入し同様に裏側で切ります。
　　
　ＪＰ２のみは何も入れません。ここにリード線を入れると回路がショートされ、後退を
　しなくなります。ＶＲの調整が難しい時にはショートします。通常は開放で使います。

抵抗値の読み方 Ａ Ｂ Ｃの値
黒－－－－０
茶－－－－１
赤－－－－２
橙－－－－３
黄－－－－４
緑－－－－５
青－－－－６
紫－－－－７
灰－－－－８
白－－－－９

[(Ａx10)+Ｂ]x[10のＣ乗]
＝ 抵抗値

Ｄの値(誤差)
金－－－５％
銀－－１０％

回路図中
 102 =   1K
 103 =  10K
 204 = 200K
 333 =  33K 

本機で使われている抵抗器

茶 黒 赤 金        １Ｋ５％
茶 黒 橙 金　　  １０Ｋ５％
赤 黒 黄 金　　２００Ｋ５％
橙 橙 橙 金　　　３３Ｋ５％ 
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２．ダイオードをつける　Ｄ１からＤ１７
　ガラスの部品１７本、この部品は取り付ける向きが指定されています。
　  図の丸側に部品の帯のマークがくるように挿入します。
　  １．と同様に部品を挿入したら裏側でリード線を曲げニッパーで切ります。

　　　　　　　　　　左の様に部品のマーク側を丸の中へ差込む

３．ここで１．２．の部品をは半田付けします。
　半田鏝は３０Ｗ位、半田は０．６φｍｍのものが作業に向いています。

上図は、ここまでの部品を挿入し半田付けしたプリント基板です。

４．その次に背の低い部品を取り付けます

　ＩＣ　ＴＣ４０１１ＢＰ　４個
　ＩＣ　ＬＢ１６４８　　　１個

　この部品には取り付けの向きの指定がありますので注意が必要です。間違えると部品を
　壊します。
　  ＩＣの足の幅は扇型に広がっています。硬い台にＩＣを横にして載せＩＣの横を持って
    上方向から押して幅を狭くします。
　  
　  ＩＣの欠けている方を上にしてその左が１番ピンです。
　  プリント基板のＩＣの図の丸印に１番ピンを挿入します。

    　 　１番ピン　  　１番ピン　　　１番ピン
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５．次にＬＥＤを取り付けます

　この部品には取り付けの向きの指定がありますので注意が必要です。間違えると部品を
　壊します。４個
　赤いＬＥＤの頭部を上にして、足の長いほうを上側にすると、赤いＬＥＤの台の部分の
　左側に切り欠きがあります。この切り欠きとプリント基板の表示を合わせます。

　

　
　ＬＥＤの足は半田面で曲げずに、片方の足を半田し、取り付け面からみて曲がりを見な
　がら修正します。それからもう片方を半田してから足を切ります。

６．積層フィルムコンデンサーと積層セラミックコンデンサーを取り付けます

　Ｃ１、Ｃ２　１０３Ｚと印のあるのは積層フィルムコンデンサー（０．０１μＦ）（大）
　Ｃ３、Ｃ４、Ｃ５　１０４Ｚと印のあるのは積層セラミックコンデンサー（０．１μ
　Ｆ）（小）
　この部品には向きの指定はありません。
　挿入したらリード線を曲げて切ってから半田します。

７．ＶＲ４個、電源スイッチ１個、トランジスタ１個を取り付けます。

　ＶＲとトランジスタには向きの指定があります。図に合わせて挿入し半田します。

８．最後に端子を４個、電解コンデンサーを取り付けます。

　端子は向きを図に合わせます。
　Ｃ６、Ｃ７の電解コンデンサーは部品の白帯が－側で図の白帯と合わせます。
　挿入したらリード線を曲げて切ってから半田します。

ＬＮＩ－７１５－Ａが完成しました。

ＬＮＩ－７１５－Ｂ　　　　　　　　ＬＮＩ－７１５－Ａ
次ページを参照　　　　　　　　　　２枚の基板を５本の線でつなぐと完成

ＬＥＤ外観と
足の関係

ｶｿｰﾄﾞK
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次にＬＮＩ－７１５－Ｂに部品を取り付けます。

１．抵抗器を取り付ける

　１０２（　　１ＫΩ、表示；茶黒赤金）４本、
　この部品には向きの指定はありません。
　挿入したらリード線を曲げて切ってから半田します。

２．残りの部品を取り付ける

　Ｌ２１、Ｌ２２、Ｌ２３、Ｌ２４、赤外発行ダイオード（紫色）４個
　Ｑ２１、Ｑ２２、Ｑ２３、可視光カットホトトランジスタ（黒色）３個
　この部品には取り付けの向きの指定がありますので注意が必要です。
　これも全述のＬＥＤと同様に上から見たときに左側に切り欠きがあります。
　取り付けた後で、この切り欠きが見えるのが正しい取り付け方です。
　部品の足の長い方を図の丸印に入れれば正しい取り付けです。
　下加工として、部品の根元をラジオペンチで挟んで、４ｍｍ位の長さのところで直角に
　手で曲げます。
　プリント基板に差し込み、部品が基板と平行になっていて基板との間に隙間があるよう
　に取り付けます。部品が基板にぶつかっていると誤動作をします。
　また、部品の頭は基板端から出てはいけません。
　両端の素子は、取り付け金具とぶつからないように取り付けます。
　この基板は車体に取り付けて前方から見ると、パターン面が前になります。

３．基板２枚をリード線でつなぎます

　リード線を６０ｍｍ（６ｃｍ）位に５本切り、両端を３ｍｍづつ芯線を出します。
　図のように、ＣＮ４の丸印とＣＮ４Ｗの丸印がつながる様に付けます。
　センサー基板と、マイコン基板との接続には線材として、単線に皮膜が被っているもの
　の方が、撚り線を使ったものより扱いやすい。
  センサー基板は、前方から見たときに半田面が見えるのが正しい取り付け方向です。　
　

　

　
　
　プリント基板の完成です。



┌──────────────────┐
│　　　　機構部　使用部品　　　　　　│
└──────────────────┘
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シャーシーを組み立てる部分の解説です。

最初に各部品を組立、次のそれらを組合せてシャーシーとします。

特殊な部品を使わずに、市販の入手可能な部品を使って作るようにしました。
主に、株式会社タミヤ（田宮模型）の部品を使っています。

小社からキットをご購入の方の場合は、○印の部材を使っています。
その他の部材と後の方の図面は、自作される方の参考資料です。

主用使用部品

      ○シャーシー      楽しい工作シリーズＮＯ．９８
                        ユニバーサルプレートセット
                        （ＩＴＥＭ　７００９８－３００）

      ○駆動部          楽しい工作シリーズＮＯ．９７
                        ツインモーターギヤーボックス
                        （ＩＴＥＭ　７００９７－７００）

　    ○タイヤ          楽しい工作シリーズＮＯ．１１１
        (２個入り)      スポーツタイヤセット（５６ｍｍ径）
                        （ＩＴＥＭ　７０１１１－４５０）
       
      ○前輪            楽しい工作シリーズＮＯ．１４４
        (２個入り)      ボールキャスター
                        （ＩＴＥＭ　７０１４４）

        タイヤ          楽しい工作シリーズＮＯ．１０１
        (４個入り)      トラックタイヤセット（３６ｍｍ径）
                        （ＩＴＥＭ　７０１０１－２５０）
        
        タイヤ          楽しい工作シリーズＮＯ．９６
        (２個入り)      オフロードタイヤセット（５０ｍｍ径）
                        （ＩＴＥＭ　７００９６－２５０）
        
        タイヤ          楽しい工作シリーズＮＯ．１４５
        (２個入り)      ナロータイヤセット（５８ｍｍ径）
                        （ＩＴＥＭ　７０１４５）
        
        前輪            クギ付キャスター
        (１個入り)      日曜大工店で入手
                        （ボール径１５ｍｍくらい）
        
        キャタピラ      楽しい工作シリーズＮＯ．１００
        (２組入り)      トラック＆ホイールセット
                        （ＩＴＥＭ　７０１００－５００）

スポーツタイヤはホイールとホイールハブの取り付けに注意が必要です。間違えると車体
からに距離に違いが生じます。
オフロードタイヤは少し柔らかいので、中にティシュペーパーを４から５枚いれて硬くし
た方がよいでしょう。
タイヤの径によってギヤーボックスの出力軸の位置が違います。間違えたらもう１度分解
して組立なおします。

組立に使うビス類は、楽しい工作シリーズの中に入っているもので大部分が足ります。
その他の同梱されている部品及びビス類は全部使う必要はありません。部品は余ります。

どの構造の車体にするか選択してから組み立てます。



┌──────────────────┐
│　　　　ギヤーボックスの組立　　　　│
└──────────────────┘
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タミヤのツインモーターギヤーボックスＮＯ.９７（70097-700）を使います。
ギヤーボックスを組みたてると、￣上の図の様になります。
車輪の出力軸は絵ではＡです。 ス ポ ー ツ タ イ ヤ を 使 う 本 機 の 出 力 軸 は Ｂ と な り ま す 。

最初に、丁寧にプラモデルの組立てを思い出しながらニッパーで枠を切り分けます。
次に、中間の枠板を冶具に使い、シャフトにピニオンギアを差し込みます。左右対称に２個１台です。
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赤 黒

赤黒

コンデンサ
0.1μＦ

モーターの軸にピニオンギヤーを
圧入します。
硬いところへ置き、軸を静かに押
しこみます。

モーターに線材と雑音防止のセラミック
コンデンサ、もしくは積層コンデンサを
取付けます。コンデンサの足の長さは、
少し長めに図の様にします。
線の長さは、線をつけないですべてを組
立、その後、線長を調べてから決めると
長すぎずに綺麗に出来あがります。

モーターを出来あがったギヤー
ボックスに差込みます。

右
出来あがったギヤーボックスと、
モーター、完成です。

同梱のグリスは、軸受けのハトメの中へ入れながら組立てたほうがギヤーが軽く廻ります。
また、歯につけると全体がべとべとになりますので、歯にはつけないほうがよいでしょう。

シャフトの丸いものは、１番モーター寄りの穴に使います。ここには軸受け用のハトメは
使いません。このシャフトの中間の枠の両側に、クラウンギヤーＧ１を差込ます。

次のギヤーＧ２は計４枚有ります。同じ物です。向きに注意して差し込みます。

１番外側のギヤーＧ３が六角ボスと合います。
片側のみイモビスで固定しシャフトが左右に移動しないようにします。

片側が完成したら３本のタッピングビスで枠を固定します。反対側を対象になる様に同様
に組立てます。強く締めすぎると枠が歪んでシャフトがうまく廻らなくなりますので、締
め過ぎない様にします。

部品のＭ４を使わないと、組みあがった後で、ａの軸をペンチで横に引っこ抜き、出力軸
の位置を変更出来ます。Ｍ４を使うと、この時分解が必要です。



┌──────────────────┐
│　　　 前輪　ボールキャスター 　　　│
└──────────────────┘

前輪のボールキャスターは、車体を水平に保つように高さを考えて作ります。
出来あがり全高が２７ｍｍになるように部品Ｈ１を３個使って組立ます。

3-4

タミヤの楽しい工作シリーズＮＯ．１４４ボールキャスター（ＩＴＥＭ　７０１４４）を使用します

こちらの構造にする



┌──────────────────┐
│　　　  後輪　スポーツタイヤ  　　　│
└──────────────────┘

タミヤの楽しい工作シリーズＮＯ．１１１スポーツタイヤセット（ＩＴＥＭ　７０１１１）を使用します

3-5

ホイールの組立

ホイールハブは６角シャフト用を
使います

ホイールに取付けたタイヤには、表と裏があります。
タイヤの幅の中心に対して、ホイール取付け面がオフセットしています。ギヤーボックスに取付けた時に
左右が対称になるように取付けます。
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┌──────────────────┐
│　　 　　 シャーシーの製作 　　 　　│
└──────────────────┘

タミヤの楽しい工作シリーズＮＯ.９８　ユニバーサルプレートを使います。
シャーシーは下図の様に加工します。ニッパーなどで簡単に切れます。
前側の○印２箇所は皿ビス用に下穴の加工をします。つまり皿ビスの頭がシャーシーに埋まるように
最初に削ります。少し大きめの１０ｍｍ位のドリルを使い、手でゆっくり回して厚みの半分くらいま
で削ります。３ｍｍφの皿ビスをいれて、頭が出るようならもう少し削ります。
皿ビスの下穴についてを参照

ここにはナットを２枚入れます

最初に前方の支柱を皿ビスで固定します。

前輪は、シャーシーを切った小さな４角を上に載せてシャーシより少し外側に出し固定します。
つまり前輪とシャーシーの間に下駄を入れ少し高くします。その結果、センサー基板とコースとの間が
８ｍｍ位になります。

後方の支柱は、前方の支柱から８５ｍｍの位置に立てます。
ギヤーボックスの取り付け位置は、後方の支柱のビスに当らない位置にすると自然に決まります。



電池ケースの端のメッキ線が、プリント板などに当り回路がショートするのを避ける為に、この部分に
セロハンテープなどを貼りつけ絶縁します。

電池ケースに単三電池を４本入れ、シャーシーに上図の様に載せます。２、３箇所電池ケースをセロハ
ンテープなどで固定すると安心です。

次に、下図の様に、完成したプリント基板を載せます。
センサー基板は前方から半田面が見えるのが正しい取付けです。
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横からみた図　　　　　　　前方からの図、センサーは基板から頭が出ないようにします。　
　　　　　　　　　　　　　センサー基板と机との間隔は６ｍｍくらいです。

黒線を跨ぐ様に置き、２個
のＬＥＤが点灯するように
このＶＲ３個を調整する。
中央上から少し左に３０度
位が最適か？

黒線を検知して点灯します

急な曲線を（急カーブ）を
トレースする時には、左へ
まわすと、回転しやすくな
ります。左９０度。
通常は中央上にする。

ＪＰ２をショートすると後
退をしなくなる。
通常は開放。

電源スイッチＳＷ１　　　速度調整ＪＰ１　　ＬＥＤＰ
手前側がＯＦＦ　　　　　３が最速１は並　　電源接で点灯

┌──────────────────┐
│　　 　　 完成　調整個所　 　　 　　│
└──────────────────┘

長時間運転する
と暖まります。
時々休ませて冷
やしましょう。
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┌──────────────────┐
│　　　　　動作原理　回路図　　　　　│
└──────────────────┘

1 0

C
3

1
0
4
C

H
1

  
0

D
5

D

1 0

R
1
0

1
0
3

1 0

R
1
1

1
0
3

V
C
C

V
C
C

 1
3

 1
2

1
1

IC
3
D

4
0
1
1

  
2

  
1

3

IC
1
A

4
0
1
1

R

1 0

L
E
D
R

R
E
D

1 0

R
1

1
0
2

1 0

R
5

1
0
3

3 1

2
V
R
R

1
0
4

0
.6
-
1
.9
m
s

c
e
n
te
r:
1
.2
m
s

C

D

1
  
0

C
1

1
0
3
C

  
1

0

D
1

D

  
1

0

D
2

D

 1
3

 1
2

1
1

IC
2
D

4
0
1
1

  
9

  
8

1
0

IC
2
C

4
0
1
1

3
  
1

2

V
R
F

1
0
4

1 0

R
1
7

2
0
4

1 0

R
1
8

3
3
3

  
9

  
8

1
0

IC
3
C

4
0
1
1

  
2

  
1

3

IC
4
A

4
0
1
1

1
  
0

D
6

D

1
  
0

D
7

D

 1
3

 1
2

1
1

IC
4
D

4
0
1
1

H

R

  
1

  
2

C
N
2

B
2
P
-S
H
F
-1
A
A

V
A
A

  
1

  
2

  
3

  
4

  
5

  
6

  
7

  
8

91
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

IC
5

L
B
1
6
4
8

V
A
A

1
  
0

D
8

D

  
6

  
5

4

IC
4
B

4
0
1
1

w
id
e

n
lw

1
  
0

R
8

2
0
4

  
1

0

D
3

D
1
3

1
2

 1
1

IC
1
D

4
0
1
1

  
6

  
5

4

IC
1
B

4
0
1
1

2 4 51 3

C
N
4

5
P

  
2

  
4

  
5

  
1

  
3

C
N
4
W

5
P

V
C
C

1 0

R
2
2

1
0
2

1 0

R
2
3

1
0
2

1 0

R
2
4

1
0
2

1 0

R
2
1

1
0
2

1 0

L
2
1

H
D

1 0

L
2
2

H
D

1 0

L
2
3

H
D

1 0

L
2
4

H
D

01

Q
2
2

P
T

01

Q
2
3

P
T

01

Q
2
1

P
T

1 0

R
6

1
0
3

1 0

R
2

1
0
2

1 0

L
E
D
C

R
E
D

3 1

2
V
R
C

1
0
4

V
C
C

A

B

  
2

  
1

3

IC
2
A

4
0
1
1

  
6

  
5

4

IC
2
B

4
0
1
1

1
  
0

D
4

D

1
  
0

R
9

1
0
3

  
2

  
1

3

IC
3
A

4
0
1
1

  
6

  
5

4

IC
3
B

4
0
1
1

  
9

  
8

1
0

IC
4
C

4
0
1
1

1
  
0

D
9

D

1
  
0

D
1
0

D

H

H 1 0

C
4

1
0
4
C

  
1

  
2

C
N
3

B
2
P
-S
H
F
-1
A
A

L

1 0

R
1
2

1
0
3

  
1

0

D
1
2

D

V
C
C

  
1

2

J
P
2

2
P

N
O
R
N
A
L

O
P
E
N

1 0

C
2

1
0
3
C

1 0

R
1
6

2
0
4

  
9

  
8

1
0

IC
1
C

4
0
1
1

1 0

R
1
5

2
0
4

L

3 1 22

ABCD

1 0

L
E
D
L

R
E
D

1 0

R
3

1
0
2

1 0

R
7

1
0
3

3 1

2
V
R
L

1
0
4

B
A
C
K
_
O
F
F
=
L
o

  
1

0

D
1
4

D

  
1

0

R
1
3

1
0
3

1 0

R
1
4

1
0
3

  
1

0

D
1
1

D

  
1

0
D
1
3

D

B
A
C
K

O
K

1 0

  
2

Q
1

C
1
8
1
5

  
1

0

R
4

1
0
2

  
1

0

L
E
D
P

R
E
D

  
1

0

D
1
7

D

  
1

0

D
1
6

D

1 2

3 4

5 6

J
P
1

3
P
W

  
1

0

D
1
5

D
1 0

C
7

4
7
0
C

1 0

C
5

1
0
4
C

V
C
C

O
N

1
1

1
0

1
2

 2
0

 2
1

 2
2

S
W
1

S
S
-2
2

1 0

C
6

4
7
0
C

V
A
A

6
V

1 2 3

C
N
1

B
3
P
-S
H
F
-1
A
A

D
C
 I
N

4
.8
-
6
V
 4
3
0
-
4
5
0
m
A

S
P
E
E
D

IC
3

L
N
I-
7
1
5

4-1



左の回路は、このライントレースロボットの心臓部の回路です。

ＩＣ２ＡとＩＣ２Ｂはナンドゲートを２回路使った発振回路です。
無安定マルチバイブレーター回路とも呼ばれます。
発振周波数は、Ｒ１６とＣ２で決められます。波形Ａと波形Ｂは
同じ比率、５０％づつが理想ですが、少し違うのが普通です。

　　　　　　　　　　　　　波形Ａ

　　　　　　　　　　　　　波形Ｂ

設計値は、波形Ａと波形Ｂは２ｍＳで周期は４ｍＳです。

ＩＣ２ＤとＩＣ２Ｃも同様の発振回路です。ＩＣ２Ｄのピン１２
をＶＣＣに接続すると回路が発振をはじめます。
この回路は、方形波発生回路とも呼ばれ、ＶＲＦを可変する事で
波形の比率を変えられます。　　　

　　　　　　　　　　　　　波形Ｃ

　　　　　　　　　　　　　波形Ｄ

波形Ｃと波形ＤはボリュームＶＲＦが中央上の時に、大略１ｍＳ
と３ｍＳになるように設計されています。

上下の回路をつなぐ中央のＩＣ１Ｄが、この２回路の同期を取っています。つまり波形ＡがＩＣ１
Ｄを通りＩＣ２Ｄのピン１２へ加えられます。ピン１２の信号レベルがハイの時に上の回路は発振
し、ピン１２の信号レベルがローの時には発振が停止します。上の回路はこの発振、停止を繰返し
ています。その繰返し周期は、下の回路の発振周期です。その結果この２個の発振回路は同期して
発振します。

ここからはこの回路の特徴の解説で、２個の発振回路の同期開始位置を、右側のセンサーの出力で
ずらして、後輪の速度を調整する波形を微妙に調整し、左右対称にしています。

右側のセンサーの出力がない場合、つまり、直進と左へ曲がる場合。
ＩＣ１Ｄのピン１３は、右側のセンサー回路の出力につながっています。右側のセンサーに信号入
力がなく、ＬＥＤＲが消灯している時には、ＩＣ１Ａのピン３は０Ｖです。その結果ＩＣ１Ｄのピ
ン１３も０Ｖです。
この時には、波形ＡはＲ９とＤ４を通りＩＣ２Ｄのピン１２へ供給されます。その結果、波形Ａと
波形Ｃの立ち上がりは同期します。

　　　　　　　　　　　　　　波形Ａ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｂ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｃ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｄ

右側のセンサーに出力がある場合、つまり右へ曲がる場合。
ＬＥＤＲが点灯しています。その結果、ＩＣ１Ｄのピン１３はハイです。ＩＣ１Ｄの回路が動作し
ます。この時には、波形Ａの信号は、ＩＣ１Ｄで反転され、Ｒ８の信号（ハイ）がＤ３でローに落
ちます。結果は、波形Ａの反転波形がＩＣ２Ｄのピン１２へ供給されます。

　　　　　　　　　　　　　　波形Ａ
　
　　　　　　　　　　　　　　波形Ｂ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ａの反転　　　波形Ａの反転と波形Ｃの　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　立ち上がりが同期します
　　　　　　　　　　　　　　波形Ｃ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｄ
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┌──────────────────┐
│　　　　動作原理　中央　　　　　　　│
└──────────────────┘

右端のモータードライブ用のＩＣは、動作モードが４個ありますが、この回路では通常はすべての
入力端子は０Ｖが基準です。つまりブレーキがかからないフリーの状態です。

回路の中央に波形が描いてありますが、この波形のハイの部分に対応した個所のモーターが波形に
対応してＯＮ／ＯＦＦを繰返し、回転し前進します。

中央のセンサーのみに信号があると、後輪へは半サイクルずれた同じ信号が印加されます。
左側の車輪への信号はＩＣ３Ａで反転し、ＩＣ４Ｃで再度反転し、元の波形と同じ波形がモーター
ドライブＩＣに出力されます。
右側の車輪の信号も、同様に、ＩＣ３ＢとＩＣ４Ｄを通過して出力されます。

トランジスタを使ったＱ１の回路は、その前段のダイオードのアンド回路に信号があるので、ＯＮ
となり出力は０Ｖです。
黒線を外れてセンサーからの信号がなくなると、入力は波形Ｃのみになります。この波形Ｃが反転
されて出力され、両輪が後退方向へ回転し車体はバックします。
ＪＰ２をショートすると、Ｑ１はＯＮになり、出力は０Ｖで後退は出来なくなります。

車輪へは半分ずれた同じ波形が印加されます。　前進します。　　　

　　　　　　　　　　　　　　右の車輪　　　　

　　　　　　　　　　　　　　左の車輪
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┌──────────────────┐
│　　　動作原理　中央と右　右　　　　│
└──────────────────┘

センサー入力が中央と右の場合
回路はＩＣ１Ｄが働きますので、波形Ａは変転してＴへ出力されます。

　　　　　　　　　　　　　　波形Ａ
　
　　　　　　　　　　　　　　波形Ｂ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ａの反転（Ｔ）　波形Ａの反転と波形Ｃの　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　立ち上がりが同期します
　　　　　　　　　　　　　　波形Ｃ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｄ

センサー入力中央と右の時の出力波形　車体は右へ少し曲がります

　　　　　　　　　　　　　　車輪右の波形　Ｂ+Ｃ　

　　　　　　　　　　　　　　車輪左の波形　Ａ＋Ｄ

センサー入力右のみの時の出力波形　　車体は右へ回転します　

　　　　　　　　　　　　　　車輪右の波形　Ｃ　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　車輪左の波形　Ｄ
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┌──────────────────┐
│　　　動作原理　中央と左　左　　　　│
└──────────────────┘

センサー入力が中央と左の場合
回路はＩＣ１Ｄが働きません。波形Ａは同じ波形でＴへ出力されます。

　　　　　　　　　　　　　　波形Ａ
　
　　　　　　　　　　　　　　波形Ｂ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｃ

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｄ

センサー入力中央と左の時の出力波形　車体は少し左へ曲がります

　　　　　　　　　　　　　　車輪右の波形　Ｂ+Ｄ　

　　　　　　　　　　　　　　車輪左の波形　Ａ＋Ｃ

センサー入力左のみの時の出力波形　　車体は左へ回転します　

　　　　　　　　　　　　　　車輪右の波形　Ｄ　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　車輪左の波形　Ｃ
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┌──────────────────┐
│　　　動作原理　後退　速度調整　　　│
└──────────────────┘

右端のモータードライブ用のＩＣは、動作モードが４個ありますが、この回路では通常はすべての
入力端子は０Ｖが基準です。つまりブレーキがかからないフリーの状態です。

トランジスタを使ったＱ１の回路は、後退を制御する回路です。
黒線を外れてセンサーからの信号がなくなると、その前段のダイオードのアンド回路のＤ１１、Ｄ
１２、Ｄ１３に信号がなくなります。入力は波形Ｃのみになります。この波形Ｃが反転されて出力
され、両輪が後退方向へ回転し車体はバックします。
ＪＰ２をショートすると、Ｑ１はＯＮになり、出力は０Ｖで後退は出来なくなります。

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｃ　

　　　　　　　　　　　　　　波形Ｃの反転したもの　Ｑ１の出力

速度調整のＪＰ１の回路は、電池からの出力にシリースにダイオードとＬＥＤがつながれています。
この回路の電圧はＪＰ１の端子を選択する事で、モータードライブ回路のＩＣのモーターに加えら
れる電圧を変化させています。最低は端子１で２Ｖ、端子２は２．６５Ｖ、端子３は３．３Ｖ位に
なり、電圧が上がると回転数も上がります。
回路の波形の周期の変更が出来ないので、モーターに印可される電圧を変化して速度を変えられる
様にしました。
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┌──────────────────┐
│　　ゲートＩＣ　ＴＣ４０１１ＢＰ　　│
└──────────────────┘
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┌──────────────────┐
│　モータードライバ　ＬＢ１６４８　　│
└──────────────────┘
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┌──────────────────┐
│　　  　皿ビスの下穴について  　　　│
└──────────────────┘

左は皿ビスの下穴の加工用に使うと便利
な工具です。

皿ビスを取付け板と同一面にする為には
穴の上部の廻りを削る必要があります。
これを「ざぐる」と言います。
又は皿ビス用の下穴に加工すると言いま
す。

左の左は面取カッター１０ミリです。
注意すれば手でもまわせます。
ドリルの刃と同じで右に回せば削れます

ドリルの刃でも可能ですが、角度が合わ
ない事があるので注意が必要です。

左の中は替え刃式の切りだしナイフです。
製造メーカー　ＯＬＦＡ
製品名　　　　ＣＲＡＦＴ　ＫＮＩＦＥ

切りだしナイフは片刃ですので、回す方
向が肝心です。右回りに回転させて角を
削ります。左に回すと、削れなかったり
刃こぼれを生じます。

簡便にカッターナイフと言われる刃の薄
い物で作業をするのは危険です。
刃先が折れて目に飛んだりすると失明し
ます。使ってはいけません。

左の右はものさしです。端まで目盛があ
るものは高さを測るときなどには便利で
す。

通常使われるビスには、頭の形状から、鍋型と皿型があります。
鍋型は、鍋に似ているのでこういう風に呼ばれます。
寸法はねじ部の外側の直径とねじ部分の長さであらわされます。首下の寸法です。
例　３ｘ１０なべ。
皿型も同じく形状からこの様に呼ばれます。
寸法はねじ部の外側の直径と頭部の皿部分を含んだ全長で表示されます。
例　3ｘ１２皿

この様にビスによって寸法の表示に違いがあり、注意が必要です
また、鍋ビスは取付け板の上に頭が出ますが、皿ビスは取付け板と同一面となるように組
付けます。

鍋頭ビス
例　３ｘ１０　なべ

皿頭ビス
例　３ｘ１２　皿

3

3

取付け板

取付け板
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　　　　　　使用した圧着工具とコンタクト及びメスコネクターです

本機で使われているコネクターは日本圧着端子製造株式会社（ジェイ・エス・ティ
電子工業株式会社）製です。

型番などを記します。

極数　　　　型番オス（プリント板側）　　　　型番メス（線材側）

２Ｐ　　　　Ｂ２Ｐ－ＳＨＦ－１ＡＡ　　　　　Ｈ２Ｐ－ＳＨＦ－ＡＡ
３Ｐ　　　　Ｂ３Ｐ－ＳＨＦ－１ＡＡ　　　　　Ｈ３Ｐ－ＳＨＦ－ＡＡ

メス型のコネクターは、線材を圧着してオス型と嵌合するコンタクトが必要です。
コンタクトの型番は

ＢＨＦ－００１Ｔ－０．８ＳＳ

です。

また、このコンタクトを線材と圧着するためには、工具が必要です。

上の絵がその工具です。簡易型なのでコンタクト１個に２度の工程を必要とします
がメーカー指定の工具より廉価なので使っています。メーカー及び型番は

ＨＯＺＡＮ　Ｐ－７０６

です。
１．７Ｌと表示がある個所を使います。コンタクトの向きは、線材がうまく締まら
なければ、向きが逆です。

工具が手に入らなければ、ラジオペンチを使います。
最初に奥側に芯線を挟み、半田します。その後、手前側を締めます。半田する前に
手前側を締めつけると、被覆が半田鏝の熱で溶けます。注意が必要です。
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