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一、機器人簡介 

車體機構方面是利用方型鋁條製作，重量輕且堅

固耐撞，車體機構針對需要完成的功能來設計，大致

上分為搬石頭、上階梯及夾娃娃三部分，搬石頭機構

安裝在車子前面，夾娃娃機構設在車子後面，爬階梯

的動作是以馬達拉動繩索，帶動滑桿將車子整個撐

高，等車子上了階梯之後再將滑桿上拉，完成爬階梯

的關卡。電控部分採用 AT 89C51 單晶片做為控制核

心，認路方面採取 8 個反射型紅外線感測器作，安裝

於車底的前面中間，如此一來在行走的時候，都能準

確的循跡修正方向，提高機動性。因為電源為蓄電池

直流電源，並且為了減少蓄電池的數量，故採取 H

型驅動電路控制馬達正反轉，以驅動 4 顆額定 10W 

DC24V 的輪子驅動用直流馬達。 

二、設計概念 

車體機構方面一定要儘量減輕，車子在前進、轉

彎、煞車時才能動作迅速，馬達以直流馬達 24V來驅

動左右輪，利用 PWM 方式來控制轉速，來達到加減速

與轉彎控制。機構製作以簡單有效為主，控制電路則

儘量簡單不要太複雜，這樣產生誤動作的機會也比較

小。根據這次的題目，我們構思機器人整體的架構和

一些重點，包含第一點：機器人在行進中動作的方

式，是要尋線走還是不要尋線走，第二點：馬達的傳

動方式，是要 4輪傳動還是 2 輪傳動，第三點：感測

器使用的種類，是要使用紅外線感測器或是超音波感

測器，第四點：取娃娃的方式，要全部一起取回還是

單獨取回，第五點：除去落石的方式，是要用推物品

的方式還是要用搬物品的方式。 

三、機構設計 

圖 1(a)所示為下層自走車機構配置圖，我們於車

頭的底部中央位置安裝 8 個認路用的紅外線感測

器；圖 1(b)所示為感測器與黑色軌跡位置示意圖，當

感測器經過黑色軌跡時輸出信號為 High，當感測器

離開黑色軌跡時輸出信號為 Low，此時根據 8個感測

器的信號變化，經過單晶片的程式運算執行之後，就

能分別控制左右馬達的轉速，以達到修正路線和轉彎

動作。圖 2 所示為車體結構圖，四個輪子分別由四個

馬達所帶動。 

 

 

(a)                       (b) 

圖 1 (a)自走車體系統配置圖，(b)認路軌跡示意圖 

輪胎選用方面，剛開始時是利用四個橡膠輪胎，

但經測試後發現轉彎時不好轉彎，無法達到我們的需

求；經過許多次測試後，發覺將其中兩個輪胎穿上襪

子，轉彎順暢性相對比四個橡膠輪胎好很多，所以最
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後我們採用兩個橡膠輪胎搭配兩個穿襪子的輪子，如

此一來就能輕易的轉彎了，準確且快速的跑到定點完

成所需動作。圖 3所示為四輪傳動的車體，圖 4 為橡

膠輪胎。 

 

圖 2 四輪傳動車體 

 

  

圖 3 自走車體實體圖 

 

圖 4 橡膠輪胎 

為了拯救麒麟娃娃，必須通過三個不同的障礙區

以及排除障礙，在落石區部分有一塊落石需要清除，

在車體的前方我們仿照推高機抬重物的方法也製作

了能夠抬重物的機構，如圖 5 所示。 

 

圖 5 搬石頭機構 

在淹水區部分需要爬上一個高台，我們在車體中

間製作像電梯上升下降的方式，能讓車體來上升下

降，如圖 6 所示。最後在拯救麒麟娃娃的機構，我們

在車體後方製作像夾子一樣的形狀來夾取娃娃， 如

圖 7所示。 

拉桿 
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圖 6 爬階梯之升降機構 

 

圖 7 夾娃娃機構 

四、控制電路設計製作 

 圖 8 所示為反射型紅外線感測器電路，如果感

測器在黑色膠帶上方，光電晶體接收到較弱反射光

線，故 Va 電壓小於 Vb 電壓，比較器輸出電壓 Vout

為 Low；反之，如果感測器離開黑色膠帶，光電晶體

接收到較大反射光線，故 Va 電壓大於 Vb電壓，比較

器輸出電壓為 High。 

 

圖 8 反射型紅外線感測器電路 

 馬達的控制由於考慮到電源為 24V單相直流電

源，所以採用可以控制馬達正逆轉的 H型驅動電路，

如圖 9所示，當 Q1和 Q4兩個電晶體導通時，電流從

馬達左方流到右方，馬達產生正向轉矩，反之，當

Q2和 Q3兩個電晶體導通時，電流從馬達右方流到左

方，馬達產生逆向轉矩；以 PWM方式控制時，只要改

變控制脈波的工作週期就可以改變馬達轉速和轉

向，Q1、Q4與 Q2、Q3的導通時間必須錯開，以 Q1

和 Q4 兩個電晶體而言，當工作週期 D=50%時馬達停

止不動，D>50%時馬達正轉，工作週期越大轉速越快，

D<50%時馬達逆轉，工作週期越小轉速越快。值得注

意的是，Q1和 Q3不能同時導通，Q2和 Q4也不能同

時導通，否則將造成短路現象。 
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圗 9  H型馬達驅動電路 

由於感測器與控制的馬達數量眾多，所以控制

電路規劃成兩塊電路板，第一塊電路板主要是用來控

制認路感測器來偵測黑線、 4 個行走路線時所用到

的馬達、紅外線感測器來偵測圓柱，最重要是和第二

塊電路板互傳訊號來搭配功能。    如下圖 10所示。 

升降機構 

夾娃娃機構 
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圖 10 第一塊電路板 

   第二塊電路板主要目的在於控制清除落石的機

構、升降車體的機構、拯救娃娃的機構，最重要的是

和第一塊電路板互傳訊號搭配功能，如下圖 11所示。 

 

圖 11 第二塊電路板 

 

五、場地測試 

 為了方便於測試，我們利用了 7個禮拜多的時

間，製作出了 1：1 的練習場地。因為左右場地的差

異性不大，所以我們只做了左半邊的場地。 我們自

製的機器人經過構思和策略性討論過後，在測試期間

機構部分頻出問題，我們經由不斷的改裝和持續的部

分機構測試，再搭配程式測試比賽的題目來做修改，

做出比較穩定的機器人。  

 

圖 12 行進中機器人一 

 

圖 13 行進中機器人二 

 



TDK盃第 16屆全國大專院校創思設計與製作競賽論文集 

2012年 10月 20日至 2012年 10月 22日                           臺灣‧彰化  中州科技大學 

 

 
5 

六、機器人創意特色說明 

我們的機器人特色取自於日常生活中，在許多工

廠都能看見的堆高機， 在物資流通頻繁的時代，有

些重的貨物己經不是用人力就可以搬運，借由這次的

比賽的題目，我們藉由使用堆高機的機構、升降、搬

運過程等方式，來製作我們的機器人，外表就像是自

動行駛的小堆高機，整個機器人機構簡單重量輕僅僅

16 公斤，可以完成三個障礙區的闖關及抓取娃娃動

作。 

七、討論 

    針對這次機器人的製作需要考慮和製作的機構

太多，程式的編寫量也是相當的龐大，我們在比賽題

目公布後便開始討論題目，並且依照每個組員的專長

分配工作，在機構和電子電機領域的整合，我們每個

組員的專長分成機構製作、電子電路製作、程式撰

寫、全部統合整理四個部分，雖然說分為四個區域，

但是彼此間仍然要討論製作方法，並提供個人意見，

通常來講這些意見是相當有用的，因為每一個人難免

會有思考的盲點，這時候就要靠每位組員的集思廣益

來解決了。 

    在製作過程中難免會遇到瓶頸的時候，這時候進

度比較超前的同學應該幫忙找相關書籍或是上網找

資料來解決問題，以控制整體進度，而同一實驗室的

學長也是我們請教的對象，學長的經驗和意見能提供

我們相當大的幫助。在進度達到了一定的進展之後或

是碰到難題的時候，就會和老師做些必要的討論，老

師常提供我們相當多的寶貴意見和創意。 

    在這場比賽前的製作過程中，團隊中每個人的專

長和意見，都是值得學習和接納的，讓我們體會到團

隊合作精神的重要，這些都是邁向人生旅途中很寶貴

的經驗。 

八、參賽感言 

對於第一次參與這麼大型的機器人競賽，難免會

有些緊張，加上今年難度提高，我們從上學期就開始

構思如何製作本次競賽的車體和各關卡的機構製

作，暑假是正式密集製作的時間，一而再、再而三的

測試和改裝，設法如何去製作較順利、流暢的機構，

以及使用現有的材料製作一個大小一比一的競賽場

地來作練習，雖然沒有很完善，但是足以讓我們做各

種功能測試以及改善車體機構。這次競賽是要跟來至

各個學校派出的代表競爭，雖然沒有十足把握能夠獲

得優秀的成績，但我們還是盡最大的能力去完成這次

比賽所要求的功能及動作。 

九、感謝詞 

很榮幸能夠參加這次 TDK 盃第 16 屆全國大專院

校創思設計與製作競賽，感謝承辦單位的用心和 TDK

文教基金會的贊助，讓我們可以參加這種大型的機器

人競賽。藉由製作機器人過程中使自己受益良多以及

團隊之間默契的培養，並在競賽中從各個隊伍的作品

來跟自己的作品做比較，看哪些地方缺失需要去改進

的，還有各個隊伍的優缺點，以作為下一屆學弟參賽

製作車體的考量。最後要感謝整個團隊在製作機器人

與競賽中的默契與合作以及老師的指導，才能在這次

在競賽中榮獲佳績。 
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