
 1

平成１５年１１月３０日 

１．患者 

エンコード方式が不一致のラジコンカー 

 

 

 

 

２．症状 

 コントロール不能。全く動かない。 

 

３．診察 

(1)車の方には「ＡＳＡＨＩ」の社名が表示されているが、送信機には「ＣＣＰ Ｃｏ．」の表示があ

る。車と送信機の組み合わせが違っていて、エンコード方式が合わないため、コントロールでき

ないものと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)受信側の基板をチェックする。 

 ①基板には、超再生検波、デコーダおよびドライブと

ステアリングのＨスイッチの回路が組み込まれて

いる。 

 ②デコーダには、ＲｅａｌｔｅｋＳｅｍｉｃｏｎｄｕ

ｃｔｏｒ社の「ＲＸ２」が使用されていた。 

 ③超再生検波の出力はデコーダＩＣに内蔵されたア

ンプで増幅され、その出力がＩＣピンに出ている。

それを観測したところ、送信機の操作に従ったパル

ス出力が確認できたので、そこまでは正常動作して

いると判断できる。 

 ④デコーダＩＣには、ドライブの前進・後退、および

ステアリングの左折・右折の合わせて４本の出力ピ

ンがあり、それぞれＨスイッチへ配線されている。

車は「ＡＳＡＨＩ」 

送信機は「ＣＣＰ」 

ここにＴｒがあったが、飛んで

いたので、別物の大きめのＴｒ

を裏面に取り付けた。 



 2

［受信側基板の構成］ 

 

   デコーダＩＣ    

         

 超再生検波   アンプ     

         

       Ｈスイッチ 

(ドライブ) 

 

    デコーダ     

       Ｈスイッチ 

(ステアリング) 

 

         

 

④Ｈスイッチに直接信号を入れてやると、モーターは信号のとおり回る。（ステアリングの右折が

動作しなかったが、Ｈスイッチを構成しているトランジスタ１個を交換してＯＫとなった） 

なお、Ｈスイッチの入力は正論理であった。 

 

(3)送信機のエンコード方式を解析する。 

①受信機のデコードに入る前の信号を観測したものが、以下の波形である。 

 

        

 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ１ Ｔ２ ・・・ 

 

②Ｔ１～Ｔ４の周期を持つ２つのパルスが一組となって、これらが繰り返して送られて来る。 

③Ｔ１とＴ３は固定されている。Ｔ１＞Ｔ３であり、ドライブ／ステアリングを区別している。 

  Ｔ１は約０．８ｍｓ、Ｔ３は約０．４ｍｓ 

④Ｔ２がドライブの量を表している。 

  前進は約０．３ｍｓ、後退は約１．２ｍｓ、停止は約３．２ｍｓ 

⑤Ｔ４がステアリングの量を表している。 

  左折は約０．５ｍｓ、右折は約１．６ｍｓ、中立は約３．７ｍｓ 

⑥送信機のドライブのみ、あるいはステアリングのみを操作した場合でも、Ｔ１～Ｔ４が送られ

て来る。 

⑦送信機のドライブとステアリングの両方が操作されないとき（共にニュートラル位置のとき）

は信号が中断する。送信機の電源が切れて電波が出なくなる。 

 

受信側の「ＲＸ２」はパルスの個数でデコードする仕様であり、これとは全く異なる方式である。

（「ＲＸ２」のデータシートを参照） 

 

(4)実際のエンコード信号波形 

 エンコード信号の波形を右に示

す。観測波形を一定のレベル（赤

線）でスライスし、ロジックレベ

ルに変換したものを観測波形の下

（青線）に示す。 

 

 

1ms/div
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４．治療 

(1)送信側か受信側のどちらかを改造して、方式を合せるしかない。基板の配線パターンの変更の観

点では、「受信機側のデコード処理を作り替える」方がパターンカットが少なくて良い。 

 

(2)送信側のエンコード方式はアナログ的ではあるが、デコード処理はパルス幅の評価を行うことに

なるので、マイコンによるデータ処理が向いている。これをアナログ回路やゲート回路で組むと

すれば、かなり大きな回路規模になってしまう。マイコンを使えば、実装後の調整もソフトウェ

アの書き換えで済むため、調整のための回路が不要になる。 

 

(3)必要なポート数は５本である。 

 出力ポートは、ドライブ（前進）・（後退）、ステアリング（左折）・（右折）の４本 

入力ポートは、エンコード信号が１本 

エンコード信号をアナログポートで受けると、ヒステリシス特性をソフトウェアで実現できる。 

 

(4)これに適したマイコンとして、ＰＩＣ１２Ｆ６７５（マイクロチップ社）がある。このマイコン

は以下の特徴を持っている。 

①フラッシュメモリを採用し、実装状態でプログラムの書き換え（ＩＣＳＰ）が可能 

②２．０Ｖ～５．５Ｖの広範囲な電源電圧で動作 

②汎用ポートは５本 

③Ａ／Ｄコンバータを内蔵 

④４ＭＨｚの内部ＲＣオシレータで動作可能 

⑤安い（秋月で＠１５０円、平成１５年現在） 

 

(5)ソフトウェアの設計条件 

①パルス幅の分解能は０．１ｍｓ以下が必要である。 

②エンコード信号のレベル判定にヒステリシス特性を持たせる。 

③信号方式に外れた入力（ノイズ等）に対しては、停止の方向へ作用させる。 

④信号の安定度を評価して、動作のバタツキを防止する。 

⑤モーターの正逆転を切り替える時は、ディレイを持たせて過電流を防止する。 

 

(6)マイコン側の回路図は別紙の回路図を参照 

 

(7)マイコンのソフトウェアは別紙のソースコードを参照 

 

(8)実装状態  

①マイコンは、小さな蛇の目基板に組み込み、フ

ラットケーブルで元の基板へ配線する。 

②元のデコーダＩＣからＨスイッチへの配線パ

ターンはカットしておく。 
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③車への実装は以下のようになる。マイコン基板の裏面はホットメルトで覆い、元の基板に固定

する。 

 
 


