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大學組 : 大同一號 

 

指導老師：葉隆吉 教授 

參賽同學：胡友文 鍾智光 周峰瑤 

私立大同大學 機械工程系 

 

  
機器人簡介 

競賽策略經分析比較後決定先搶 3m 高的金盃，然後再

曲指定的色球攻取擺動天平，因為此次比賽有機器人之間

的互動和需要跨越障礙的功能，因此我們採用履帶形式的

底盤以加強其穩定性，其履帶機構之設計乃採用可自動調

節張力的方式來設計，材料以 V行皮帶加裝腳橡皮墊。 

    取球機構為仿照水車模式，將水管切成兩個半圓形的

撈球機構，一次將可取二至五顆球。 

    我們覺得機器人不能沒有自動分球的能力。否則用肉

眼控制分球不但會增加比賽時操作上的複雜度，更有分錯

球之虞！換句話說分球機構必須兼具自動、迅速、準確的

特性！我們大致的構想是用 Sensor 配合氣壓缸迅速而準

確的條件來完成分球的動作。因為比賽規則中明定不得有

誤置行為發生，所以分球機構在比賽時，是否會發生分錯

球的情形發生就更顯重要！在製作分球機構的過程中，讓

我們對分色 Sensor 更為了解，也深深體會到從 Sensor 感

測到做出動作，這之間的配合式多麼的重要！ 

分球 Sensor 以 cds 配合自行研發之 Op-Amp 比較電路

可順利分辨三個色球，再搭配筆記型汽缸驅動分球機構達

到正確且快速的分球，分出的色球將沿著軟水管流到及球

槽，然後再將及球槽舉制約 1.9 米的高度，油球槽內向為

延伸一支約 170 公分的流道，將球送至擺動天平。 

    三公尺取放球機構原本是要獨立出來的一個機構，但

是在試做的時候發現，如果獨立出來的一個機構，所用的

重量以及實做的難度都很大，所以後來經過討論，我們決

定要把三公尺紅球的取放機構建立 1.5 米的藍（綠）球放

球機構上，也就是說我們以 1.5 米的放球機構做 BASE，這

樣一來三公尺的紅球機構只要再延長個 1.5 米，就可以達

到 3M 的高度了，而我們這 1.5 米的延長，使用一個 0.8M

的汽缸伸縮，這樣一來整個機器人的重量可以減輕，而且

在實做上的難度也大幅降低了。 

 

設計概念 

我們將機器人分成底盤、取球、放球（擺動天平）、

放球（金盃）、Sensor 等四個主要部分。 

底盤主要功能是要能夠快速行走和跨越障礙。 

 

取球機構是參考水車的機構，以切一半的水管為撈球器。 

 

放球機構(擺動天平)是採取一次放多顆球為設計方向。 

 

放球機構(金盃)是做一隻能夠生伸長三米的機器手。 

 

Sensor 採用 Op_Amp 所設計的比較電路來做分色的動作。 

機構設計 

底盤: 

底盤使用鋁擠型作為主要骨架，為了要穿越障礙，所

以使用履帶型的方式作為移動的機構，原先我們使用鍊輪

和鍊條作為履帶，但是為了減輕重量，所以我們選擇了用

皮帶和皮帶輪，而我們的皮帶輪是用鋁棒加工自製的，並

且在皮帶上面鑽孔，鎖上一個一個橡膠墊當作齒來爬坡，

為了解決皮帶鬆弛的問題，我們在皮帶輪墮輪的部分加裝

了彈簧，這個彈簧有兩種功能：一者是使皮帶緊繃，在比

賽持不至於脫鍊，二者是可以當作避震器使用，達到減少

底盤震動，保護分色球的 SENSOR 電路不會因為穿越障礙時

的撞擊而當機；動力方面我們使用了兩顆 24V 的馬達，為

了節省空間，我們使用齒輪讓馬達裝設時，能與皮帶方向

平行，這樣一來我們底盤可以空出 30X10 CM 的空間。 
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取球的機構： 

取球方面我們不使用一顆一顆的取球方法，因為速度

太慢了，所以我們目標是一次取 5～7顆球的機構，我們想

出一個手車的類似機構來取球，使用 PVC 水管做為風車的

葉片，所以我們只要在行進中，就可以邊走邊把前方的球

通通撈到機器人身上，在連結葉片的部分我們於本採用的

也是皮帶輪，但是因為皮帶輪的鬆緊度無法兩邊一致，導

致的結果是兩邊的轉速不一樣，所以運轉一段時間會不同

步，造成無法取球的下場，所以我們只好把皮帶輪的部分

改成鍊輪，利用鍊輪的齒來保持兩邊的鍊條同步，但是這

個改變會讓整體的重量增加大概兩公斤左右，不過大大的

改善了不同步的問題；我們的策略事先把球通通抓到身

上，在利用身上的機構配合分色 SENSOR 找出要拿到的球，

所以當葉片把球撈上來的時候，會有一片檔版把球擋住，

當葉片伸高至檔版的頂端時，球會因為沒有阻擋而自然掉

落下來，掉落下來的球會跑近分色 SENSOR 的機構中，利用

SENSOR 操控筆形汽缸來選球，達到全時選球的目的。 

 

放球機構（擺動天平）： 

我們把分色後的球流到一個籃子裡面，所以這個放球

機構先要把這個籃子抬高到 150 CM 以上，在利用幫助球

流出的魔鬼黏機構使球不會卡在一塊，在這個籃子的後面

做了一個可伸縮式的流道，伸長到天平上面放球；我們把

籃子抬高的機構是用平行四連桿配合兩根汽缸，最高可以

把籃子抬高到 170 CM 的地方。 

 

放球機構（三 M紅球）： 

我們使用的三米機構其實是把上述的平行四連桿機構

的上面，裝置另外一個伸高伸長的機構，使總共的高度可

以到達 3 M 以上，這個機構是使用兩個汽缸，一個短汽缸

用來改變長汽缸的仰角，而長汽缸負責把紅球伸高到 3 M 

的地方，在長汽缸的頂端另外加裝一個能伸縮的機構，還

有一個紅球的夾持機構，夾持機構只要是用彈簧的變形和

回復性來把球夾住，要放球的時候再把彈簧撐開就可以輕

易的使球掉落下來。 

 

分球機構: 

   我們第一版是讓 Sensor 判斷「是否為我們要的

色球」。我們所要的球就直接流入流道；若不是我們要的則

利用擺動式汽壓缸切換至另一個流道，使我們取來的球最

後被分成「我們要的色球」以及「我們不要的色球」兩類。

因為起初製作時不但不知道這種方法其可行性如何，更不

知道我們所自製的 Sensor 是否可用，所以我們先把擺動式

汽壓缸架在機器人身上測試「當球流過 Sensor 時，汽缸反

應的速度」。測試結果顯示，我們自製的 Sensor 可能不允

許兩顆很接近的球快速流過。換句話說我們的分球機構就

必須在「要擋球使球流速變慢」和「不用擋球」這兩型之

間做個決定。不過在 Sensor 尚有改良空間的情況下，我們

決定這兩型同時進行測試。 

我們將「不擋球」型的分球機構，改良成用汽壓缸把

流道上不要的球打掉以提高分球速度；「擋球型」的則是製

作一個擋球的裝置，並將 Sensor 置於其上方，使球流過

Sensor 時不至於來不及感應，但此型的致命缺點就是分球

速度緩慢！ 

 

遭遇之困難： 

由於市面上分色的 Sensor 價位都相當不便宜，在經濟的考

量下我們決定自製分色 Sensor。大致上是利用三種色球光

明電阻值的不同來做判斷。不過由於以前從未做過這樣的

嘗試，所以中間經過相當的測試，像是由於藍球、紅球顏

色皆偏暗，使 Sensor 無法分辨這兩種球；汽壓鋼反應過

快，使球還未到達指定位置，汽壓缸已完成動作…等等。

Sensor 就好比分球機構的心臟一樣，球進入流道的角度

(流速)、分球汽壓鋼離 Sensor 的距離和分球的方式都必須

考慮 Sensor 反映的情形來做決定。 

除了 Sensor 之外，分球的方式也困擾我們很久。「擋球型」

的分球機構能在比賽中穩穩的分好每一顆球，但速度過

慢；而不擋球型的雖然有迅速的優點，但在 Sensor 還未完

全開發完成前，卻又充滿了許多不定數！因此在製作的過

程中，縱使我們覺得某一型的分球機構可能較有優勢，但

卻往往還是得把其他種分球機構都做出來等待測試。  
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止球汽缸 

止推球連桿 

機電控制 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

當球流入選機構時，球會被止球連桿擋於 Sensor 中，

在經電路判斷是否有球流入和所需球之顏色，再利用電路

控制汽缸將在 Sensor 上的球推出，若是所需之色球，將會

把許球閥門打開讓球流過。若非所需之色球則繼續往前流。 

 

機器人成品 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

參賽感言 

胡友文: 

去年約 10 月份時老師跟班上的同學宣布有這個比

賽，因為我對於製作機器人很有興趣，因此我找了另外兩

位同學一起參加，然後在今年 1 月時正式報名參加，3 月

份參加完研習後我們即開始和老師固定一星期開一次討論

會。一開始是細讀比賽規則，等到清楚規則後即開始研討

策略，到 4 月份中時我們已經研討出一份策略，一開始先

攻取 3 公尺的金盃然後再回球池內取球，並且一邊取球就

選球閥門 選球汽缸 

選球閥門 

止球連桿 
強光 LED 
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一邊做分球的動作， 

接著出球池將指定的色球放入擺動天平內。 

    接著 5 月份時我們開始從底盤部分做起，一開始時先

用三角鐵、鏈條和橡皮為材料製作出第一版的底盤，可是

經過約一星期的測試和修改後，我們發現因為整體太重且

馬達的馬力又不夠強，因此無法順利的跨越 20 公分的障

礙，經過一再的討論和修改後，於 7 月份即暑假剛開始後

即改用鋁擠型為結構的材料，用了一個月的時間修改底盤

後，其穩定性夠並且也能夠順利地跨越障礙。 

    至於取球機構，我們經過討論後決定仿照水車的形

式，做一次取多球的取球機構，將球送至高處，然後沿著

一流道流入分球的 Sensor,球在經過分色後將指定的球送

到一集球槽內，而非自己的球即丟出車身，待球做好分色

後，即用一組四連桿機構將整個球槽舉至約 185 公分的高

度，由球槽內會伸出一支約 180 公分長的流道，讓球槽內

的球流入擺動天平的籃網內。 

    到目前為止已經過了約 7個月的時間，真的很累，尤

其是在暑假的兩個月時間，到後來的 8月份時為了趕工，

我時常要一個人留在學校加工，但是辛苦總是會有代價，

至少到目前為止我已經學到很多課堂上學不到的知識，尤

其是材料的採購和實務經驗，畢竟目前學校所給予我們的

知識都是理論方面的知識居多，因此同學對於實做經驗必

然會不足，而且大蓋就連材料的採購也不清楚吧，所以在

經過這幾個月的磨練後，我至少在這些方面有自信比其他

同學強。 

 

鍾智光： 

  原本我們這一隊想把取放紅球的機構給獨立出來，也

就是說三公尺的這一個機構，是另外駕在機器人 BASE 上面

的獨立機構，在操控上面不會需要機器人其他機構的配

合，但是在試做的時候發現，要讓一個機構原本縮在一公

尺以內，在必要時，必須身到三公尺的高度，而且個機構

要輕巧，又必須兼顧著一定的穩定性實在是很困難的一件

事情，所以經過開會討論以後，決定放棄原本獨立機構的

想法，改成朝向跟其他機構的配合，來達成比賽所需要的

目的。 

 

周峰瑤： 

  在這次比賽中，由於要分辨三種顏色的網球，所

以我們覺得機器人不能沒有自動分球的能力。否則用肉眼

控制分球不但會增加比賽時操作上的複雜度，更有分錯球

之虞！換句話說分球機構必須兼具自動、迅速、準確的特

性！我們大致的構想是用Sensor配合氣壓缸迅速而準確的

條件來完成分球的動作。因為比賽規則中明定不得有誤置

行為發生，所以分球機構在比賽時，是否會發生分錯球的

情形發生就更顯重要！在製作分球機構的過程中，讓我們

對分色Sensor更為了解，也深深體會到從Sensor感測到做

出動作，這之間的配合式多麼的重要！ 
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    感謝 TDK 和教育部舉辦這麼有意義的機器人創意與

製造實作的比賽，更感謝我們的指導老師葉隆吉老師，無

悔地犧牲整個暑假的時間，給我們全力的支持與指導，另

外也要感謝前兩屆參賽的學長給予經驗的傳承和技術方面
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