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機器人簡介

本隊機器人的發展，除了地面循跡的基本功能外，主

要以達成競賽的取球、置球的任務要求為目標。考量到種

子色球是放置於取球平台的固定位置，故取球策略，是嚐

試調整機器人的取球位置，對準置球位置的方向再取球。

另一個考量是競賽只是一時，任務負荷又輕，零件壽命只

要能撐過競賽日期即可，故取球機構選用質輕易加工的塑

膠方管來製作。萬一要修改替換，也都可在短時間完成。

競賽的場地，分紅、綠兩種軌道，取球置球的位置在

不同的側邊，機器人必須順應所分到場地在正確的側邊執

行動作。但考量到不論哪一種軌道，只須在同一側取球置

球即可。故本隊機器人以半固定式的方式因應此一情況，

亦即取球機構只能單側執行動作，但可手動調整為向左側

或右側再固定。

本隊機器人的另一個策略，是在行進時，機器人中心

並不沿著軌道中心，而是大幅靠向取球側，以利用這個「只

須在同一側取球置球」的場地特性。

設計概念

根據上述的考量，擬出機器人的主要設計要求：

1. 感測器及驅動輪所形成的控制迴路要具備循跡及定位

功能。驅動輪因此選擇步進馬達，以提供精確的正逆

轉圈數及立即煞車的制動功能。

2. 機器人要能選擇或調整往哪一邊執行動作。設計上將

機器人機械實體分為取球機構及底盤兩個獨立的模

組，使取球機構能任意改換取球的側邊後，再固定在

機器人的底盤上。

競賽場地有一個特性，就是取球、置球的位置都在軌

道內側。因此讓機器人行進時盡可能偏內側行走，機器人

中心與軌道中心有一偏置量。如此可使取球機構不用延伸

很長便可到達取球位置。如圖一所示，假設取球側在行進

方向右側，S1 及 S2 光電開關用來導向(追尋軌道中心黑

線)，S3 及 S4 光電開關則用來定位(尋找定位橫向黑線)。

因為光電開關的位置對稱底盤中心，故若軌道內側變成在

行進方向左側時，導向及定位的功能轉換可馬上經由接點

互換達成。而取球機構可很方便的轉 180 ﾟ，讓取球側轉

換。

機器人底盤模組的主體是由大賣場常見的鍍鉻網架改

裝而成(圖二)。此種鍍鉻網架對機器人的製作而言，質輕、

價廉、堅固、好用。所謂好用，是指它的網狀柵欄，很容

易用螺絲跟其他的物件結合，調整位置的空間很大。對於

原型製作，剛開始無法確定細部安裝尺寸，尺寸又常更改

的初始階段，是蠻方便的。網架後方本身的滑輪保留，前

方加裝兩個驅動輪。以這鍍鉻網架為基礎，再開始機器人

的後續設計製作工作，而非從零開始，省去很多時間及工

圖一：機器人行進時，大幅偏向取球側。
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作。

前方兩輪為驅動輪。兩驅動輪中間靠近地面的地方，

加裝一橫桿連接兩邊的驅動輪掛架，一方面使驅動輪的掛

載更加堅固穩定，同時可讓循跡導向用的光電感測器在此

安裝。

驅動輪是由童車輔助輪改裝而成。以 M10 螺栓當軸，

用一長條型鐵片與驅動輪外緣固定(圖三)，用以傳遞轉

矩。螺栓另一端則用聯軸器與馬達主軸相連。馬達轉動時，

透過螺栓、長條鐵片來帶動驅動輪。

在驅動輪及底盤高度，以及中心偏置量確定後，便可

進行取球機構的細部設計。

機構設計

取球機構是一四連桿機構，如圖四(a)所示，A 為主動

桿，B 為延伸至取球點的連接桿，C 為從動桿，D 代表底

部固定件。因為任務中，取球點的高度比放球點高，故設

計 B 連桿作為球道，在取球時向後傾斜，並利用一個滑

動撥桿讓球滾入 B 連桿中段的儲存空間。在放球時，B 連

桿作則向前傾斜，讓球靠本身重力滾入置球箱內(圖四

(b))。整個四連桿運動平面是橫向，與行進方向垂直，故

機器人在取球及置球時，並不需改變行進方向，只要對正

方向即可。

取球機構模組並不是直接固定在底盤上，而是用一平

板當座面，整個座面再固定於底盤上。如此，在製作的過

程中，可與底盤分開並行製作。比賽時，將座面水平旋轉

180 ﾟ，很快可由右側取球的設計，改成由左側取球。

利用塑膠方管與鉸鍊實作完成的取球機構四連桿如圖

五所示，其中，A 桿由一直流馬達帶動螺桿所驅動。當螺

桿轉動時，附在 A 桿中的螺帽因被拘束無法轉動，會帶

動 A 桿向前後移動。C 連桿的旋轉軸端位置是由一鋁擠型

撐高，此鋁擠型亦同時掛載驅動螺桿的軸承。

圖二：機器人的主體 ─ 鍍鉻網架。

圖三：驅動輪

圖四：取球機構設計。
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在 B 桿上端掛載一根由鋼軌承載之 L 形撥桿，由馬達透

過螺桿驅動(圖六)。要取球時，向外伸出，然後將球撥入

儲球筒。此儲球筒由寶特瓶剪製而成，廢物利用。

機電控制

機器人的動作，要利用 8051 微控制器根據 CNY70 光

電開關的訊號，控制四顆馬達來完成，包含左前輪、右前

輪兩顆步進馬達，及驅動四連桿及滑動撥桿的兩顆直流馬

達(圖七)。光電開關使用 4 個(圖中有 8 條)，其中 2 個用

來導向，偵測軌道中央的黑線；另 2 個用來定位，偵測取

球位置、置球位置及隧道入口處的橫向黑線。CNY70 的

訊號利用可變電阻調校它對黑白顏色的敏感度，其輸出訊

號則利用 Buffer 增強再輸入 8051。電源使用由 2 顆 12V

的電池串聯成 24V 的電源。這個由 5 個 IC 及其他電子零

件所組成的電路，用萬用板實作的完成品如圖八。

圖七：機器人控制電路。

機器人成品

圖五：取球機構四連桿實體。

圖八：機器人控制電路實作。

圖六：取球機構之撥桿。

圖九：機器人成品。
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參賽感言

這次的競賽，能讓之前所學習的知識，有一個完整的

實際應用。工程設計上，必須將天馬行空的構想與物理及

有限的人力物力做協調，才有可能做出實體。從實際的製

作的過程中，經過不斷的修正原來的構想，也修正自己的

考量方式。整個設計製作的過程雖然可用跌跌撞撞來形

容，但完成之後再回顧這一段投注心力的時光，感覺還是

蠻充實的：不只是因為這一段日子，必須不斷地再充實學

習，以補不足；更因為實際動手製作，讓心裏有一份踏實。

就算最後的成果仍有極大的改善空間，仍然覺得參與此次

競賽收穫不少。

感謝詞

首先感謝TDK 和教育部舉辦這麼有意義而且有趣的機
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奮力施展所學。其次，感謝主辦單位正修科技大學對整個

比賽流程完善的規劃與籌辦，及對參賽隊伍的各種支持與

鼓勵。最後謝謝一起參與製作及競賽同學們的互相幫忙，
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