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 國立高雄第一科大學  機械與自動化工程  

 

機器人簡介 

此次的機器人以大會所提供的障礙，設計能通過各關

卡機器人所需的機構，本組設計過程中採用動態機構模擬

軟體 ADAMS 作為設計與機構模擬工具，確認機構與動力可

行性，以減少原型製作修改的支出，並藉以訂定控制策略。

本組機器人的主要結構為由三支可上升下降的輪臂，在每

支輪臂上裝有兩個輪子，其中前輪為輔助驅動輪，中間輪

為行走用的驅動輪，後輪為負責支撐的從動輪，並搭配履

帶傳動輪組合而成。在波浪區是使用履帶傳動輪來帶動使

其能通過，在通過岩漿和雷射區時，利用三支輪臂的上升

下降來改變車身的重心加上輪臂的斜度來跨越。控制核心

為單晶片(PIC16F877)，包含車體架構、速度傳動控制、夾
取方塊的功能，速度控制的部分以 PWM（pulse width 
modulation）脈波寬度調變技術來達成。 

需求分析 

顛簸路面： 

機器人除了應在平坦路面上具靈活的移動

能力外，也需具備有穿越顛簸路面的功能，其中

此次大會設計的波浪區地形[1]就是一個例子。
一段路面起伏而使在前進時對車身產生極大振

動，及萬一不小心有一輪陷在底部或是懸空，使

得輪子產生了空轉的情形，這就是所謂的波浪區

地形，以傳統的模型四輪車輛而言，在波浪區地

形行駛時，主要依靠其輪子的大小作為適應地形

的方式，而我們主要是藉由類似戰車利用履帶傳

動的方式來順利完成波浪區這崎嶇的地形，使車

身四個利用履帶傳動的輪子能維持在兩波峰

上，且平均分配荷重給每一個傳動輪，使輪子不

會陷入波谷，造成空轉而使車子沒有辦法前進，

來達到適應波浪區地形的目的。 

寬度障礙： 

此次岩漿區就是一個寬度障礙的例子，一

般車輛無法跨越大於輪徑的壕溝，因此在跨越壕

溝時，一般是想到利用搭橋來完成通過的需求，

因在搭橋時也必需設計把橋夾取回車身的機

構，且會有重量加重，且考慮到尚需製作利用機

構來夾取放置的橋，我們的想法依然是利用三支

輪臂做上升及下降，來完成跨越壕溝之障礙。所

以依此作動方式遇到波浪顛簸地形、高度障礙以

及跨越壕溝時，則依靠著本身高自由度的機構達

到攀越障礙的目的。 

高度障礙： 

此次電射區就是一個高度障礙的例子，本

次大會設計了雷射區的鑽穿和跨越兩種選擇來

讓設計通過的機構，但由於前一關的設計，我們

的機構正好能夠用來跨越雷射區的高度，依然利

用前面所述三支輪臂做動的方式，來完成跨越雷

射之障礙。以三支輪臂做上升、下降，來改變車

子的重心，以恢復平衡來使車子以至於不會傾

倒，並由設計能使機器人的高度升高，使其能跨

越 30~50 (cm)的高度的雷射高度。 

機構設計  

機器人（圖 一）之設計分成車身結構履帶

型傳動輪車身由六個輪子組成，其中間輪左右各

搭配一個馬達，三支輪臂搭配三顆馬達及戰車型

履帶傳動輪組合而成。平坦路面以四輪前進，中

間輪左右兩側獨立傳動作為前進與轉向用，利用

三個輪臂的上升與下降來跨越各種關卡。顛簸路

面利用戰車型履帶傳動方式行走，減少車子的震

動，可較穩固。配合機構分析模擬軟體

(ADAMS)[2]驗證其實用性，在 ADAMS中建立
一個虛擬互動的環境，以模擬機器人在所設定之

障礙環境中，穿越障礙及搬運物品的控制方式。

最後以機器人實作，且結合由單晶片控制整體之

所有電路，去實際驗證驗證設計與模擬結果。 
 

 
圖 一初步概念設計 

車身結構： 

因這次大會有重量的限制為三十公斤，所

以在整體的結構上以降低材料重量為考量，使其

重量能輕量化，所以機器人支架部分和支撐使用
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採用鋁材作為機構的材料接合點。 

輪臂升降機構： 

利用三支輪臂的上升下降行來通過裂縫及

高度障礙，以中間輪垂直 90 度上身下降作為車

身之中心支撐，前輪與後輪各與水平成 60 度當

輪臂伸出越長可跨越之高度與寬度越高且寬。 

履帶輪組： 

顛簸路面必需考慮輪胎的直徑和寬度，我

們採用像戰車的履帶型傳動輪，在設計時，所發

生的問題摩擦力不夠大而無法傳達動力給履帶

輪，進一步使用三角皮帶輪加上皮帶的長度實驗

來找出適合的長度來減低摩擦。 

驅動輪組： 

中間輪主要是由兩各馬達分別作正反轉來

達到轉彎及直行運動，而前輪則是主動輪是由一

個馬達當作驅動用，後輪則為被動輪。 

機構與運動狀態模擬之分析 

此專題主要是利用 ADAMS 這套軟體從頭
到尾模擬出所有做動的方式，包括行進間作動方

式、路面的設計、障礙區設計以及機器人本身的

材質、作動的扭力予控制方面都可以利用此軟體

設計出來[5]。因此可以減少材料的浪費及模擬
出整體實際作動的方式，減少在設計及製作方面

的麻煩。 

 

a. 經過構思之後，將初步建構的想法，利用

ADAMS設計出機器人之完整機構（圖 二），

並開始模擬所有機構作動的方式。 

 
圖 二 整體結構 

b. 以 ADAMS建立出整個環境（圖 三），進而規

劃出越障與行進策略，設計出完整的機構及

控制系統。 

 

 

 圖 三 避障車與障礙環境之模型 

c. 馬達控制的時序圖：以 step function代表 

 

圖 四 馬達控制時序圖例 

d. 以 ADAMS模擬整個環境中間驅動輪所受之扭

力，藉以選配所需的馬達動力。 

 
圖 五馬達負荷分析圖例 

e. 跨岩漿區之作動模擬程序： 

1 2 

3 4 
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5 6 

圖 六 跨岩漿區模擬 

f. 跨越雷射區之動作模擬程序： 

1 2 

3 4 

5 6 

圖 七 雷射區模擬 

 

g. 實際做出模擬之後之機器人，實際操作去驗

證模擬。 

h. 增進利用此軟體來設計的知識，再加上模擬

出上列所有動作情形，若有錯誤可以直接在

軟體上進行分析與模擬，減少不必要花費的

時間。 

機電控制 

控制製作的要點： 

a. 單晶片：這方面我們會以 PIC這單晶片下去
撰寫程式，進而去控制機器人本身前進、轉

彎、跨越及履帶傳動這幾種方面的控制。並

再各個電路方面給予模組化，將其互換性提

高，增加實用性。[7] 
b. 控制器：我們是以線控方式下去控制，而不
採用無線。原因是為了節省成本、並能降低

無線控制的干擾問題。 
c. 馬達：在成本在使用直流馬達較合成本，就
控制方面以直流較步進馬達容易控制，而在

馬達扭力是以能承受三十公斤加上以能在

一秒產生三十公分的距離來計算結果約為

60N-M的扭力。 

d. 電力：這次馬達和電路方面有需 要給予電
力才能動作，在製作方面以兩種電力來驅分

使其不會相互干擾，其中間有傳遞方面以光

耦器來達到目的。在馬達方面以 24 伏持的
電源，而處理器方面以供給 5伏持的電。 

主體架構： 

主要設計是以一顆單晶片(PIC16F877) [4]
為控制的核心加上馬達驅動電路來控制我們用

到的八顆馬達，行走方面以按鈕來控制輸出的訊

號，經由邏輯閘的處理來給予 H橋 IC(TA8429H)
訊號的不同來控制馬達的正反轉，其驅動電路如

圖 八，由 FORWARD、REVERSE 兩端所控制
馬達的動作。其真值表如表 1 速度控制部分，
以此單晶片的優點能產生 PWM（pulse width 
modulation）脈波寬度調變技術來達成；而在跨
越障礙的機構升降方面以RELAY來改變端電壓
正負值來控制馬達的正反轉[3]，如 圖 九，實
體如圖 十。 

 

圖 八 直流馬達驅動路 

表 1 馬達正反轉的動作真值表 

項次 FORWARD REVERSE TLP1 TLP2 Motor 

1 0 1 1 0 馬達正轉 

2 1 0 0 1 馬達反轉 

3 0 0 1 1 馬達煞車 

4 1 1 0 0 馬達停止 
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 圖 九  RELAY介面電路 

機器人成品 

 

圖 十 微理處實體圖 

 

圖 十一 機器人實作完成圖 

參賽感言 

這次的實務專題經由老師開出的題目選擇

了這次由台科大所舉辦的創意設計與設計競

竇，雖然這次比賽沒有拿到名次，可以是我覺得

收獲真的很多，從無到有，把自己所學的科目的

專業技能，用至這次的比賽，到了那天也看到了

各個學校，都有不一樣的創意，我們看到了有先

也覺得很棒，希望把這些 傳承下去讓學弟們去
體驗它。 

感謝 

感謝 TDK 每年都出資創思和設計機器人競

賽，讓我們有機會參加這樣的比賽，當然是要感

謝余志成老師給了我們這次的機會，從構思到製

作的整體性的指體，在製作期間，也感謝許多設

計和控制方面老師的指導，和實驗室同學們之間

相互幫忙，因為有他們 idea，才讓我們能跳出

我們沒想的地方，也感謝系上出資讓我們出去參

加這種競賽，今年雖沒有得名，但是我覺得這個

過程真的也是實務專題這門課的所要，希望以後

學弟一定還要參加類似的比賽，因為學習不是一

定只有在校內才能學到更多，相信以後一定能夠

表現的更好。 
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