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機器人簡介 

本次機械系統設計專題競賽，參賽的機器人需要於限

制時間中，以靈活迅速的行動能力阻擋對手或突破對手的

封鎖及干擾，並透過高超的辨識技術，將三百一十顆網球

中屬於己方的一百五十顆球準確並大量的送入場地內三個

活動天平上的己方網籃之中，所以必須考量其行動能力及

機構靈活度，作最佳的設計，使得機器人能在極短的時間

內能有最高的效率，而達到目標。 

 

設計概念 

首先，本組先將機器人的設計分為三大部分： 

一、移動及跨障礙機構 

二、取球機構 

三、辨識網球顏色機構 

四、升高送球機構 

 

一、移動機構：考量到必須使機器人前進並且能夠越過圍

繞儲球區周外圍擋板，基於此因素，所以在機器人的底座

四角接以 L 型桿結合輪組 (一角有 2 個輪子，此機構共有

8個輪子)，藉由轉動 L型桿，使得機身撐起，因而跨越過

儲球區外圍檔板，使機器人進入儲球區內，進行下一步取

球的任務。 

 

二、取球機構：由於有時間的限制，所以取球及放球必須

要迅速而且確實。因此本組初步的構想是機器人每次取球

量一定要大，將取球的面積加大，使得機器人能在最短的

時間內取得大的網球。取球機構方面我們是利用滾輪撈球

的方式，將放在地上的網球撈上來置於辨識球箱內，此滾

輪可以一次撈取大量的網球，機器人移動路徑上的網球，

都將被滾輪撈球機構給撈進儲球箱內。利用滾輪把球撈進

機器人的辨識球箱內，接著就是進行下一步的放球階段。 

 

三、辨識網球顏色機構：本次比賽共有三種顏色網球，僅

能取我方顏色網球投入己方天枰之籃中，由於比賽時間

短，網球數量多，因此必須在短時間內將大量的網球完成

辨識。機構部分，待把取球機構將球撈起後，送入長型方

槽內，方槽內底部則有六個方孔，藉由馬達的帶動使網球

掉入六個方孔內，待網球落入方格後，由兩組彩色感應器

辨識網球顏色，辨識完成後再掉入下方一個由伺服馬達控

制的旋轉座上，將不同顏色的網球方送到不同的位置上，

我方所屬顏色的網路則送進儲球箱內。 

 

四、升高送球機構：在這個升高部分裡，我們只用了一個

馬達，但卻達到了許多連帶的作用，由四組滑軌由鋼線來

伸縮達到上升的效果，馬達轉動將線捲收於捲線桿裡，使

得裡面的四組滑軌同時上升，藉由三段式的伸長滑軌可將

儲球箱升至離地面 220cm 高度的位置，其動作原理與推高

機之多段式滑軌相同。 

 

機構設計 

跨障礙機構：此種機構和底盤的結合也很妙，如圖 1-1

所示，我們選擇利用裝在底盤上之馬達前面連結的螺桿，

帶動 L 型跨障礙機構的螺帽，使上面的桿子可以前後移

動，使 L 型跨障礙機構可以作旋轉跨障礙，在製作的過程

中，我們發現在底盤上的馬達需要高的轉速這樣跨障礙的

時候才會夠快，可是高轉速的時候伴隨的問題就是磨損，

所以把所有高速旋轉的接頭部份全都選用耐摩耗的材料

銅，選用馬達的時候在ㄧ般的馬達店無法達到我們的要
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求，所以我們選擇到網路上去尋找終於找到一種可以符合

我們要求的馬達。 

圖 1-1、L 型跨障礙機構實體照片圖 

 

車身底盤的動力傳動部分之設計：此機器人我們以輕

量化為設計的原則，因為要使機器人做大動作的變形時，

如果車體本身重量太重時，所需要的動力就必須很大，此

時我們就必須選用更大的馬達，馬達大重量就會更重，車

身的重量也會更重，如此惡性循環，是沒有辦法解決問題

的，所以輕量化是很重要的，由鑑於此本組機器人都特別

設計用小馬達搭配適當的齒輪速比，並在其馬達輸出軸跟

輪胎車軸之間再用強化塑膠傘齒輪連接，如圖 1-2 所示，

使馬達輸出軸的轉速經過傘齒輪後，能夠減速並增大扭力。 

 

圖 1-２、車身底盤的動力傳動部分之設計 

 

 

辨識球之機構設計原理：收球機構將網球從地面送到

辨識機構槽內後，辨識機構槽底有一由馬達曲柄滑塊所驅

動可做左右往復滑動的板材，藉由板材的往復移動可將網

球送入六個獨立的辨識孔內，待網球掉入孔內後，滑板再

往反方向移動，將整個辨識孔的蓋住，以免受外部光源干

擾，此時網球上半部被包在一個密閉的空間，角落則有兩

組 LED 燈及彩色感知器，LED 將光源投射在網球上，反

射光再投映到彩色感知器上，藉由彩色感知器輸出不同強

度的電壓區分網球顏色，將訊號放大後輸入單晶片內處

理，再由單晶片輸出既定的脈波到伺服馬達上，待伺服馬

轉到定位後，網球下方的閘門隨即打開，由下方伺服馬的

引導可將不同顏色的網球送到指定的位置上。 

圖 1-３、辨識實際照片圖 

 

1-４、滑動板材驅動馬達．曲柄．滑塊實際照片圖 

 

圖
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集球箱升降機構設計原理：經過辨識機構把想要的球留下

  

之後，那些想要的球通通儲存在集球箱中，這時就要靠升

降機構把集球箱拉高到高度 1.5 公尺或是 2 公尺的高度範

圍中，好讓機器人能把球整批順利送到高為 1.5 公尺的擺

動天平之籃網中或是高為 2 公尺的轉動天平之籃網中。在

這個升降部分裡，我們只用了一個馬達，但卻達到了許多

連帶的作用，由圖 1-5 所示，四組滑軌由鋼線的捲放而達

到上升的效果，馬達経轉動將線捲收於捲線桿裡，使得裡

面的那隻滑軌上升，而裡面那隻滑軌又在其身開了一道＂

小滑槽＂，讓支撐球箱的＂小滑塊＂能與滑軌同時上升，

在集球箱上升的同時期時滑道部分也已經同時的在上升

了，其原理也跟上升的滑軌是一樣的，在這個整個動作完

成時，集球箱的升高加上滑道的升出將近可達到兩米多的

高度。 

圖 1－６ 、拉線機構實際的運作狀況 

 
圖 1－５、滑軌組實體照片 

 

 

 

機電控制 

本組機器人總共使用了 ，控制方法如下表： 

 

 

 

十顆直流馬達

馬達用途 數 最大靜 輸入電 控制方式 
量 止電流 壓 

動力馬達 兩組繼電器轉向控4 5.8A 24V 

制 

跨障礙馬達 六2 5.8A 24V 組繼電器/極限開

關/電磁制動 
取球馬達 1 3 段6.2A 24V 6P 搖頭開關轉

向控制 
球箱升降馬達 24V/12V 1 4.8A 三組繼電器/電磁制

動 
辨識滑板馬達 1 1.2A 12V 辨識機構微處理器

控制 
球箱送球馬達 段 6P 關轉1 1.2A 12V 3 搖頭開

向控制 

   

  跨障礙馬達裝有上下兩個極限開關，但受達馬高速旋

 

轉影響，即使觸動到極限開關後在慣性的影響下仍無法立

即準確的停止住，為此我們設計用三組繼電器來控制單顆

跨障礙馬達，在觸動到極限開關後馬達除了斷電外，還同

時將馬達的兩條線路短路，可使馬達慣性轉動產生的電流

回流，產生另一反電動勢，有效的將馬達制動住，尤其在

減速馬達上有極明顯的效果，其電路設計如圖圖 1-7 所示。 
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圖 1-7、繼電器電路配置圖 

 

機器人成品 

 

圖 1-8、機器人成品 

 

 

參賽感言 

大三下學期正式邁入了辛苦的機器人製作旅程。起

初，總是看著題目與組員討論大家心中不同的構想，如何

達成任務?用什麼樣的機構去實現?如何製作?等等。問題三

不五時地在腦海中排徊著。經過多次的討論，再討論，漸

漸地有了雛形。也是我們正式打造這部夢幻機器人的開

始。這段期間，我們整天泡在工廠，面對冰冷的金屬材料，

操作著不同的機台，雖然日子一天天的過，但機器人身上

的機構也一點一滴地被創造出來，而這也是支持我們不管

多累還是會繼續拼下去的動力所在。 

    經過學校的機械系統設計課、暑期校內選拔賽和取得

全國參賽權後多個月來的努力，我們終於完成了這台讓我

們的夢想起飛的機器人。雖然我們沒進前八強，但我知道

我成長了不少⋯⋯包括抗壓性、團隊間的合作默契、思考

能力、以及對機構設計的能力等等。在這段期間，我們將

課程中許多的理論，實務的運用在實作上，不論是哪方面

的領域，製造、材料、固力設計或是控制，在製作中都有

它們的出現，遇到問題就想起當時課堂所學，一步一步克

服所有困難，也讓我有了更進一步的體會與認知。 

    現在不管走在路上或看到什麼有關機構設計的實體，

總是會不由自主的開始思考著，｢這是怎麼設計的呢?為什

麼要採取這樣的機構?有什麼優點呢?...... ｣等等，這種

對機構的敏銳度和興趣有著顯著提升的改變有時連我自己

都感到驚訝，然而也對自己以往所學習的知識感到嚴重的

不足，也加深了想再自我突破的念頭。 

    回想著曾連續三天不眠不休而瀕臨精神崩潰的壓力、

拇指不慎被鑽頭割傷縫三針的痛、構思的機構不如理想的

失望、遇到瓶頸時的挫折、機器人初會動時的喜悅、夥伴

們拼命趕工時的感動，這些點點滴滴都化成了在加油聲震

耳欲聾的比賽場上馳騁的機器人身影，是喜樂，也是驕傲。

最後，這段由歡笑、血淚交織的創思之旅終告一段落了，

但，我想它會在我心中迴繞許久許久⋯⋯。 
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