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１．はじめに 

プリント基板があるおもちゃを修理する手順を、

実際のおもちゃを例にして説明します。 

使用するおもちゃは、永岡書店編集部の「わく

わくタンバリン」で２０１４年の発売商品です。 

 

 

２．修 理 

（１）電池の確認 

方 法 

（ａ）外 観 

電池単品を取出し、 

錆や電解液漏れなどを目視します。 

   
 

（ｂ）電圧測定 

電池単品を取出し、 

電池チェッカーまたはテスターで確認します。 

 

 

 

 

2018.07.20 

トミー・マック 

（イ）電池チェッカー 

東芝製(TBC-30)    １００均 

   
 

東芝製は、電池の消耗を「使えます」・「少し

使えます」・「使えません」の３段階で判定して

くれます。１００均のものはアナログで電池消耗

の目安目盛りを読んで判定します。 
 

（ロ）テスター 

電池の両極間の電圧を測ることで、簡易的に電

池の消耗を見極めることができますが、測定時に

電流を流していないので正確ではありません。 
 

(注意) 

・マンガン乾電池は、消耗していても高い電圧を

示しますので、特に注意です。 

・二次電池（ニッカド電池やニッケル水素電池）

の公称電圧が１．２Ｖで、もともと初期から電圧

が低いです。モータを使うおもちゃでは使用でき

る時間が少ないかもしれません。 
 

電池に単１～単３までだったら、短時間でのチ

ェックですから１０Ω（１／２Ｗ）の抵抗を、９

Ｖの００６Ｐだったら１００Ω（１Ｗ）を並列に

繋ぎ、両極間の電圧を測れば、より正確に測るこ

とができます。 
 

ベテランドクターよりのアドバイス 

１０Ω（１/２Ｗ）では表面が熱くなります、  

むしろ２２Ω（１／４Ｗ）を使った方が安全です。

１．３Ｖ以上あればＯＫです。 
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判 定 

（ａ）外 観 

錆や電解液漏れがあればＮＧです。 
 

（ｂ）電圧測定 

電圧が低い場合はＮＧです。消費電力の少ない

マウスやリモコンなどに使えるかもしれません。 

対処法 

錆や電解液漏れや、電圧不足の場合は新しい電

池に交換する以外にありません。 
 

ベテランドクターよりのアドバイス 

単品で電池を確認することが基本ですが、 

アナログ的な判定では、ＯＫであってもおもちゃ

により不具合が生じることがあります。 

従ってケースを開ける前に、電源スイッチを 

ＯＮにし、電池の両端電圧を測定して、少なくと

も１．３Ｖ×本数以上であることが大切です。 

 
 

 

 

 

（２）電池金具の確認 

方 法 

（ａ）外 観 

錆や緑青および電解液漏れ形跡あるいは板厚痩

せなどを目視します。 

  

 

（ｂ）弾 性（主にマイナス極電池金具） 

スプリング状や逆Ｕ字あるいはＬ字板状の電池

金具は、手で押して弾性を確認します。 
 

判 定 

外観や弾性の低下は、程度により判断します。 

対処法 

（ａ）外 観 

リューターやダイアモンドヤスリで研磨します。

削り粉はアルコールで拭き取り、清掃します。 

腐食が進んで研磨しようのない場合は、交換し

ます。 

 

 
 

（ｂ）弾 性 

弾性が弱いものは、逆Ｕ字あるいはＬ字板状電

池金具の内側に、シート状ゴムクッションを入れ

ます。 

手で押して折れそうな場合は、交換します。 

１０Ω抵抗 

電池 

２．６V 

０V 
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修理確認 

ケースを開ける前ですと、端子金具の両端の電

圧を測り、電圧により判断します。 

 
 

（３）ケース内側の電池金具間電圧の確認 

方 法 

ケースを開き、電池収納部内側の電池金具両端

の電圧をテスターで測ります。 

マイナス極電池金具の電位を０Ｖとすると、プ

ラス極電池金具の電位が３Ｖで正常です。 

 
 

判 定 

電圧が低い場合はＮＧです。 
 

対処法 

電圧が低い場合は、電池金具の錆の研磨不足が

考えられ、再度研磨します。 

また、スプリングを鉸めたマイナス極電池金具

の場合、時々スプリングと電池金具が接触不良に

なっていることがあります。その場合は半田付け

をします。 

 

（４）プリント基板上の電源半田部の電圧確認 

方 法 

プリント基板には電源が供給される箇所を、部

品実装面やパターン面に＋電位には「＋」，「Ｂ＋」

や「Ｖｄｄ」などを表示し、－電位には「－」，「Ｂ

－」，「Ｇ」や「ＧＮＤ」などと表示されています。 
 

あるいは電池金具に半田付けされたリード線を

追っかけても、その箇所が分かります。 
 

また、おもちゃによってはプラス極電池金具に

半田付けしたリード線が、直接電源スイッチに配

線されている場合があります。その場合は電源ス

イッチの端子が＋電位となります。 
 

その＋電位と－電位間の電圧を測ります。 

次の場合だと、リード線の根元の銅芯線でも測

定できます。 

 
 

判 定 

電圧が低い場合はＮＧです。 
 

０V 

３．０V 

１．５V 

０V 

クッションゴム 
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対処法 

原因として、 

・電池金具とリード線の半田不良。 

その場合は半田付けを修正します。 

・リード線の腐食による断線。 

絶縁被覆を剥き、半田付けをします 

特に電池の電解液漏れをした場合には、電解液

が電池金具を伝って芯線の銅を腐食し、銅表面が

黒くなることがあります。腐食が浅ければその腐

食部をカッターの背で削って再半田できますが、

腐食の程度の判断を誤ると半田不良になります。

むしろ新たな電線に交換するほうが確実です。 

 

（５）電源スイッチ端子の半田部の電圧確認 

方 法 

まず、プラス極電池金具に半田付けされたリー

ド線の、プリント基板パターン面の半田付け部か

らパターンを追いかけ、電源スイッチ端子のプラ

ス極の端子を探します。 

 

写真を拡大して、 

－電位（Ｂ－）が０Ｖとすると、 

写真の赤〇印が＋電位（Ｂ＋）が３Ｖです。 

 

電源スイッチをＯＮにすると、黄色矢印の黄色

△印端子が＋電位（Ｂ＋）が３Ｖになります。 

この電位がプリント基板のＣＯＢ（マイコン）

の電源に供給されます。 
 

判 定 

電源スイッチをＯＮにして、黄色△端子の電位

が３Ｖにならなければ、電源スイッチの接触不良

です。 
 

対処法 

電源スイッチの接触の場合は、接点復活剤を塗

布し、１０数回電源スイッチつまみを往復させ、

接点の汚れや腐食を改善します。 

それでも直らない時は、新品に交換します。 

 

（６）ＣＯＢ（マイコン）の電源の確認 

プリント基板パターン面の＋電位（Ｂ＋）と  

－電位（Ｂ－）のパターンを追いかけ、ＣＯＢ（マ

イコン）の電源の電圧を確認します。 

 
 

判 定 

＋電位（Ｂ＋）パターン上にあるＫＸ1の基板

接点スイッチの接点（上）赤〇印と、－電位（Ｂ

－）パターン上の半田ラウンド赤〇印との電圧が

３Ｖであれば正常です。 

３Ｖない場合は、パターン切れなどの不良が考

えられます。 
 

対処法 

パターン切れの場合は、パターンの表面の緑の

皮膜をカッターの背で削り、半田で繋ぎます。 

 

Ｂ＋ 

Ｂ－ 

(Ｂ＋)パターン 

(Ｂ＋)パターン (Ｂ－)パターン 

(Ｂ＋)パターン 

ＣＯＢ 
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（７）基板接点スイッチが入らない場合の確認 

通常、すべての基板接点スイッチの共通の接点

があり、その電位は＋電位（Ｂ＋）で３Ｖです。

導電ゴム接点で基板接点スイッチの櫛状の対抗し

た接点を導通させることで、ＣＯＢの入力ポート

を＋電位（Ｂ＋）の３Ｖにします。

 

他の入力ポートは矢印を省略しています。 

判 定 

・基板接点スイッチの櫛状の対抗した接点の３Ｖ

でなければ、パターン切れが考えられます。 

・基板接点スイッチをダミー導電ゴム接点で導通

状態にしても、入力ポートが３Ｖにならなければ、

接点不良です。 
 

ダミー導電ゴム接点です。

 
 

対処法 

・パターン切れの場合は、切れたパターンの表面

の緑の皮膜をカッターの背で削り、半田で繋ぎま

す。 
 

・接点不良の場合は、基板接点スイッチの櫛状接

点の汚れが考えられ、消しゴムの(株)トンボ鉛筆の

「ＭＯＮＯ」で擦り落とします。 

（８）音が鳴らない場合の確認 

（ａ）スピーカの確認 

スピーカの端子にスピーカ検査器を繋ぎ、音を

確認します。 

 
 

判 定 

音が鳴るか鳴らないかで判定します。 
 

対処法 

スピーカ不良は修理が困難で、交換します。 

スピーカが正常なのに音が出ない場合は、ＣＯ

Ｂの故障を疑います。 
 

（ｂ）ＣＯＢからの音声出力の確認 

プリント基板パターン面のスピーカへのリード

線の半田付け部（赤〇印）に、メカの修理のヒン

トの「チェッカー及び冶具」カテゴリーの「オー

ディオ信号検査器（＋クリスタルイヤーホーン）」

を当て、音を確認します。 

結果的にＣＯＢの出力ポートを確認しているこ

とになります。 

 

 

(Ｂ＋)パターン 入力ポート 

スピーカ用リード線半田付け部 

出力ポート 

http://www.qsl.net/jr3bot/Toy/Toy_Column/22E_Audio_Checker.htm
http://www.qsl.net/jr3bot/Toy/Toy_Column/22E_Audio_Checker.htm
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冶具は、 

 

 

判 定 

音が聞こえれば、ＣＯＢ以降の故障です。 

聞こえなければ、ＣＯＢの故障です。 
 

対処法 

音が聞こえれば、ＣＯＢとスピーカの間のリー

ド線の断線を疑います。 

聞こえなければ、ＣＯＢの故障ですから修理不

能です。 

 

（９）応用：ＬＥＤやモータが負荷の場合の確認 

ここから少し難しくなりますが、 

モータやＬＥＤなど負荷電流が大きくて、ＣＯ

Ｂから電流を取れない部品の場合は、ＣＯＢの出

力ポートの出力を使いトランジスタを介して電流

を流します。 

 

従って、まず出力ポートに出力（一般には３Ｖ）

が出ているかをテスターで測定します。 

判 定 

・出力がなければ、ＣＯＢの不良です。 

・出力があり、ＬＥＤが点灯すれば正常。 

・出力があるが点灯しなければ、トランジスタや

ＬＥＤの不良です。 

・出力があり、トランジスタのＬＥＤへの接続部

の電圧もなければ、トランジスタの不良です。 

・出力があり、トランジスタのＬＥＤへの接続部

の電圧もあれば、ＬＥＤの不良です。 
 

ただし、トランジスタの種類（ＰＮＰ，ＮＰＮ）

や回路図により、判定基準が変わりますが、考え

方は、川上（ＣＯＢ）から川下（負荷）への電圧

のかかり方で故障を発見できます。 

 

対処法 

判定の状況により部品交換ですが、ＣＯＢ不良

は交換部品がないので修理不能です。 
 

ベテランドクターよりのアドバイス 

ＣＯＢ不良であれ修理不能が一般的ですが、 

高度な技術があれば、ＰＩＣ（マイコンの一種で

プログラムを書き込んで使う半導体）を使い、音

源を持ち制御もするＣＯＢの代替えをすることも

できます。 

また、寄付されたり、オークションで手に入れ

たおもちゃの在庫品から部品を取り換えることも

できます。 

修理をあきらめる前に、病院のベテランドクタ

ーに相談してください。 

 

３．その他 

この他、「故障の典型的な症状と修理法」のカテ

ゴリーに、プリント基板に関する故障やマイコン

の入力部品・出力部品に関する寄稿がありますの

で、少しずつ知識を深めてください。 

 

 

終わり 

出力ポート 

ＬＥＤへ 

トランジスタ

出力ポート 

http://www.qsl.net/jr3bot/Toy/Toy_OmocyaRepaire.htm

