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自動組(遙控組) : CSU  X001   

 

指導老師：施松村 

參賽同學：陳敏雄 魏廷穎 鄭忠益 許志遠 

正修科技大學 電子工程系 

 

  

機器人簡介 

由於這次比賽題目的場地比較簡單，最重要的關鍵是

取球的部份，所以一開始是設定取兩顆球為主，底盤是一

開始就決定了，是使用報廢的電動大腳車，但經過修復後

就能當我們的底盤。但是一開始沒有把場地搞清楚，所以

底盤真的選得太小了，但也想過應該不會有人拿電動大腳

車來當底盤，要是輸了也說不定能拿個創意獎。 

本機器人是使用 19顆的 CNY70感測器，前置就用到

11 顆 CNY70 感測器，主要的左右轉控制是由 RC 伺服馬

達控制，剛好可以得到 20個動作，也剛好讓左右轉到最大

值，剩下的 8 顆是給左右的黑線判斷用(左右各 4 顆)，這

樣能夠得到更正確的資料，本機器人在過彎非常的穩定，

手臂的控制都是使用到 RC 伺服馬達。本機器人的控制晶

片是 CPLD，是使用MAX II Starter Kit 發展實驗板，經由

編譯軟體組譯後，最後再下載至實驗板，就可以馬上得到

結果。 

最後本隊以車體重量輕、體積小、材料容易取得、設

計簡單、經費使用少、機構穩定與創意走向為主，但由於

時間不足，只設計取單顆球，也了解重量的影響關係很大，

最後也了解設計機器人並不是容易簡單的，也獲得了很多

的想法與概念。 

 

設計概念 

大家在極度的壓力下設計完成的，也拋棄取 2顆球的

設計，只在乎有機會上場比賽，所以非常注意生活日常用

與臨時想到的，有機會就設計上去，與一開始的方向完全

不同，只有底盤從一開始到最後都是不變的，只做改善與

修復的工作，當設計完成後，發現比之前設計的更好，也

使得大家恢復了信心，開始努力的完成作品，最後也成功

達到團隊所設定的目標。 

機構設計 

第一部分是底盤機構 

    底盤：底盤是一開始就決定了，是使用報廢的電動大

腳車，但經過修復後就能當我們的底盤，前輪左右轉使用

RC伺服馬達控制，動力是使用直流有刷馬達，所以省下設

計底盤的困擾。 

 
圖一：底盤 

 

第二部份是抓球機構 

    1. 旋轉機構：旋轉機構就會向指定的地方去，旋轉機

構是由一顆 RC伺服馬達與四顆萬用滾珠組成，萬用滾珠

主要是支撐並讓上盤的機構順利的旋轉，搭配透明水管。 
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圖二：旋轉機構 

    2.上下夾爪機構：上下夾爪機構會移動到指定位置

上，利用 RC伺服馬達在後面的設計，可以讓前置夾球的

地方不會太重(一顆 RC伺服馬達 50g)，由於 RC伺服馬達

在後面，所以需要用一根拉桿來推動前置夾爪，用壓克力

做的拉桿有非常重要的功能，可以預防當夾不到球會自動

彎曲，防止損壞 RC伺服馬達。 

 

圖三：上下夾爪機構 

 

    3. 夾爪機構：是用兩顆 RC伺服馬達、四片夾爪、夾

爪座與衛生筷組合而成，設計相當的簡單，一個 RC伺服

馬達一個夾爪，但夾爪片是臨時設計出來，未經過合理的

模擬而製作出來，沒有辦法給予解釋；夾爪座是為了能夠

上下移動而設計，有經過模擬確定後才設計出來；衛生筷

是在外面吃飯時臨時想到而設計用，主要是支撐兩片夾爪

用的，但也沒經過合理的模擬，只是剛好用一個塑膠盒，

就給他黏下去用。 

 

 

圖四：夾爪機構 

機電控制 

    控制晶片(CPLD)在決定底盤後決定的，在還沒有基礎

的機構時，就去寫 RC伺服馬達與感測器的程式，看看是

否易寫易控制，等確定要使用控制晶片後，就開始著手做

保護電路與電源電路，所以這個部份最早準備。 

 

    CPLD(Complex Programmable Logic Device) 複雜可

規劃邏輯元件：CPLD 內部是由邏輯閘陣列所組成，並由

設計者規劃成數位電路，由於實質上 CPLD即為電路，因

此信號傳送具有電路及平行傳輸特性，最大的特點就是速

度快，缺點就是設計較複雜。 

    本機器人的控制晶片是使用MAX II Starter Kit 發展

實驗板，經由 Altera Quartus II編譯軟體，使用 Verilog 作

編譯，並產生燒錄檔，最後再經由專用的 Download Cable

下載至實驗板，也就是說編譯後就能直接燒入晶片看結

果，可以免除拔 IC的損壞風險。 

    由於本機器人有 19顆感測器與 8顆 RC伺服馬達的控

制程式若使用 8051(MCU)難以編寫，還有 8顆 RC伺服馬

達的控制與七段顯示器和 LED的顯示器加上輸入開關，本

組需要用到 66個輸入輸出埠，8051最多只能提供 32個輸

入輸出埠。 

 
圖五：CPLD 

 

    馬達(手臂)：使用 Futaba的 RC伺服馬達，主要是控

制角度容易，穩定性佳，只需要電源線與訊號線，總共 3

條線，工作電壓從 4.8V到 6V，配線簡單與容易。 

 圖六：RC伺服馬達 
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    保護電路：由於 CPLD的輸出電壓只有 3.3V，所以必

須放大電壓跟 RC伺服馬達一樣的電壓訊號 6V，由於

CPLD實驗版非常貴，所以必須保護，這個電路是由團隊

用以前在校所學的知識完成的，輸入端只需高於 0.7V以上

就會輸出高準位，當沒輸入電壓訊號幾乎不損耗電力，假

如使用 IC來代替，IC必須要一定的工作電力才會工作，

就算不工作也必須損失電力，這樣會讓電池損失不必要的

能源；本機器人使用到 7顆 RC伺服馬達的控制，避免增

加所以設計 8組。 

    使用兩顆電晶體(9012與 9013)加四顆 10K電阻，是一

個非常簡單的電路，in接 CPLD的控制腳，out接 RC伺服

馬達的訊號腳，VCC接+6V電壓。 
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圖七：保護的電路圖 

 

    電源電路：使用盛群半導體的 HT7333(3.3V電壓調節

器)，輸入只需 4.3V以上就能夠工作，這是給予 19顆感測

器(CNY 70)使用，主要是因為 CPLD的輸入只能 3.3V，比

市面上賣的 78R33還要好，78R33輸入工作電壓很高，還

會消耗功率(發熱)，輸出電壓並不是非常穩定，HT7333最

高輸入工作電壓 12V，電流可提供 250mA，輸出電壓非常

穩定(±3％)。 
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圖八：電源的電路圖 

 

    電子變速器：是使用 TAS-202FR電子變速器，搭配散

熱座加上風扇，由於機器人行走時，MOS FET電晶體會發

熱，所以需要較佳的散熱設計，控制方式也是使用控制 RC

伺服馬達的方式，可控制前進、後退、煞車。 

 

圖九：電子變速器 

 

    感測電路：利用 CNY70感測器，使用到 19顆 CNY70

感測器，前置 11顆，左右各 4顆；前置主要是給車子判斷

左右轉，左右各四顆是判斷左右黑線決定取球與放球；經

過阻抗計算得到良好的靈敏度與距離(最大 3公分)。 
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圖十：CNY70感測器的電路圖 

 

機器人成品 

 

圖十一：機器人成品 
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圖十二：成功取球 

 

 

圖十三：成功放球 

 

參賽感言 

    比賽雖然輸了，但輸的很光榮，雖然有想過使用絕招，

因為只能夾一顆球，組員也覺得要輸就輸的好看，這樣才

不會讓地主隊被別人說話，最主要的還是過程，過程真的

非常辛苦，機構部分是一直的改，才有辦法比賽，也不敢

說我們的機構最輕(5.4 Kg)，本來可以更輕的(木板)，但

是使用非常輕的木板，相對成本非常嚇人，雖然珍珠板非

常輕，但是為了加強而使用到壓克力，所以本隊就想走創

意路線，車體小、輕、快；但比賽時實際車速只使用到 5~6

成的車速，由於怕太快而難以控制，前置主要是有角度的

轉彎，最後的直線正常可以設定完全加速，本隊完成機器

人就以創意為主，沒必要去拼勁速。 

 

    過程中，發現當時為什麼不設計成這樣呢? 真的非常

有趣，一開始的想法真的沒有想到這麼容易與簡單設計，

主要是以兩顆球為主，但忽略重量這個部份，所以無法成

功，這個設計已經拖到快要比賽才完成，等設計完成後，

回過頭去看之前所花費的時間，只能感覺非常的好笑，竟

然能用低成本就能夠完成機器人。 

 

    比賽過程本隊只有充電而已，並沒有去修改過程式，

為了展現真正的機器人的判斷能力，但也榮幸的看到非常

多強隊的設計機構，本隊建議以後學弟有要參賽，希望不

要在自己本科系的為一組，很難發揮更好更棒的機器人。 
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