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機器人簡介 

本機器人採跨球式行走策略，機器人兩輪間距加

寬機體架高，為避免機器人在下階梯的重心轉移有翻

覆的情形，於是在前方裝設輔助輪並結合後方支撐桿

達到保護機器人下階梯之功用，最後配合跨球行走策

略，係採用可抬升之擺錘式踢球。 

機構動作其分為兩部分-下階梯與踢球，其下階梯

係採用前方輔助輪作為兔子跳躍首先著地之緩衝，配

合後方支撐桿輔助下階梯。踢球部分採用擺錘式踢球

機構，機構復歸採用馬達正轉復歸，經由兩只平行的

正齒輪帶動，踢球機構復歸至初始位置，由於馬達齒

輪只有少許齒冠，如果馬達繼續轉動，齒輪會轉至無

齒冠區，此時擺錘機構立即得到重力釋放達到踢球目

的。在機電控制方面，機器人採用雷射測距 2D 掃描

與長距離雷射測距感測器做 2D 掃描與遠距離搜尋，

藉以取得足球擺設的方式。除了裝設感測地上黑色循

跡線之光電感測器做定位之外，還裝設了多只距離感

測器，利用階梯、斜坡，作進一步的載具位置回授控

制。機器人之控制核心係由可程式控制器(PLC)之內部

運算處理程式主導，最後輸出訊號於各外部馬達及致

動器進行控制。 

設計概念 

15 屆 TDK 競賽主題為『百果山運動會』，係以全

國運動會為背景衍伸，今年又適逢兔年本隊遂以「玉

兔」做為設計主題，隊名「兔贏 One」是期許能於『兔』

年『贏』得第『One』(一)名。這次運動會與友隊「龜

將軍」呼應童話故事-龜兔賽跑，希望兩隊都能像「兔 

  

圖1黑色兔子 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 機器人完成之實際圖 

子」與「烏龜」一樣共同努力互相扶持奪得冠軍。 

自動組 隊名:兔贏 One 機器人名:玉兔 

 

 

 

指導老師:周立強 老師 

參賽同學:徐于桓、周御翔、蕭偉澤、曾鍾湧 

國立宜蘭大學 生物機電工程學系 
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機構設計 

在創思設計方面兔子是很符合我們的跨越式行

走策略，在機構設計理念也是仿造兔子的動作及外在

形象，使之具有功能性並與外觀可看性，其中機構又

分為下階梯機構與擊球機構: 

1. 下階梯機構: 

本隊機器人前方設置輔助輪(圖 5a)，後方裝設馬達傳

動齒輪盤(圖 5b 左)，藉由轉動運動使得尾部支撐桿，

具有升降功能，以緩衝機器人下階梯時後輪著地之撞

擊力。當機器人在下階梯時(圖 5a)，首先機體前方輔

助輪著地(圖 5b)，支撐機體前半部重量，後端重量則

藉由機器人後方裝設之馬達傳動齒輪盤，利用轉動運

動可使尾部支撐桿緩慢上升與下降 (圖 5c)，以緩衝機

器人下階梯時後輪著地之撞擊力，使之安全著地(圖

5d)。因機體尾部支撐桿支撐大部分重量，支撐桿剛性

會破壞場地表面，本隊在其尾部裝置可壓縮的網球（圖

5a 左），一方面避免破壞場地，而且還可以增加其裝

置剛性接觸的緩衝度 

 

圖 5a 機器人下階梯預備位 

 

圖 5b輔助輪著地，支撐桿下降，載具繼續向前移動。 

 

圖 5c 機體尾部支撐桿支撐於平台並緩慢上升，使機體

 

圖 3 機器人兔腳與兔尾對照圖 

圖 4 機器人擊球概念源自玉兔的搗錘 

前腳 

尾巴 

馬達傳動齒輪盤 
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後端重量緩慢著地減緩後輪地面撞擊 

 

圖 5d機體尾部支撐桿上升，待後輪平穩著地 

踢球機構： 

其主要結構為擺錘結構、傳動馬達、圓軸及兩只

齒輪，如圖 6 所示。其動作原理是馬達帶動磨過齒數

的齒輪(剩餘齒數角約為 120 度)，另一齒輪為未磨過

的完整齒輪並與圓軸傳動耦合，圓軸則與擺錘結構卡

榫接合，藉由馬達正轉帶動磨過齒數的齒輪，再傳動

完整齒輪數的齒輪，使擺錘機構抬升 120 度後釋放，

如此便可使擺錘作無限制條件釋放及往復之復歸動

作。 

    圖 7 為踢球機構撞擊足球之分解動作示圖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     圖 6 踢球機構示意圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  踢球流程圖: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

齒輪組 

傳動馬達 

圓軸 

擺錘結構 

圖 7a 踢球機構常態起始位置。 

圖 7b 當馬達正轉，齒輪嚙合轉動至光滑面，擺錘 

形成無限制條件釋放下擺。 

圖 7c 擺錘蓄存重力及彈力位能轉換為動能撞擊足球 
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機電控制: 

在機電控制部份，使用光電感測器、雷射障礙物感測

器、雷射測距感測器、光編碼器及判斷顏色之光電感

測器分別作為循跡、尋球定位、定距轉向及控制亮燈

號之輸入控制。控制核心是可程式控制器(PLC)，感測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

器輸入之訊號進入 PLC，PLC 並輸出訊號於各馬達及

致動器上。在 PLC 的程式結構主要依據感測器狀態制

定動作要求以及規劃真值表，並利用卡諾圖演算接點

電路之布林代數邏輯，其中結合循跡定位、馬達互鎖

保護及脈寬調變(PWM)等應用組合電路，以因應比賽

各種情況策略，最後以流程圖制定一套完整功能的程

式。 
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圖 8 比賽過程總流程圖 
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在 PLC 外部線路設計如圖 9a 所示，我們以繼電器迴

路設計行走部馬達 H 型互鎖電控線路(圖 9b 錯誤! 

找不到參照來源。 ，以及設計機構部馬達 

控制電路(圖 9c)，此設計可防止短路造 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成馬達與繼電器的燒毀；而電力供應將馬達、機構動

力部與 PLC、感測器控制部的電源分開，避免彼此間

因電力不足而使機器人產生不穩定之狀態。 
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圖 9b馬達互鎖控制線路圖 

圖 9b馬達互鎖控制線路圖 

圖 9a可程式控制器外部線路 
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機器人成品: 

完成機器人製作後，在宜蘭大學校區以 1：1的模

擬場地，經過無數次的測試及修改，使機器人能在比

賽中達到最佳狀態。以下是機器人在競賽場地進行比

賽實況圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

(a)第一關出發區亮燈(鼻子亮紅燈) 

 

(b)停至平台 

 

(c)下階梯 

 

(d) 安全降落至降落區 

 

(d) 循跡至第二關 

 

(e) 踢足球 

 圖 10 比賽實況 
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參賽感言: 

競賽考驗著選手們的臨場反應，在比賽場上任

何情況都有可能會發生，當情況發生時，處理應變

是我們學習歷程中很重要的經驗。「Team work」

一直是我們團隊追逐的目標，團隊合作絕對是致勝

的重要條件。製作功能完備的機器人，必須花費很

長的時間去做準備，一個人的力量不足以解決當前

的問題，每一個人的想法、每一次的討論都會產生

不一樣的化學效應，隊員的分工，彼此的相互配合，

盡忠職守，才能提昇效率，達到雙倍的成效。 

賽前的準備更是重要，機會是留給準備好的人，

在批上戰袍直到上戰場那一刻，感測器功能位置都

要做好確認，不能出現任何差錯，教授常說比賽前

要把機器人所有的病痛給治好，比賽當下隊員和機

器人就是盡情在舞台上演出。製作機器人的過程中，

機器人從一開始的初步構想，逐漸改良成今日的模

樣，初期為了尋找合適的動力馬達，到處奔波請教

車行師傅，從中接觸到許多以往從未遇過的問題，

這樣的經驗是無法在一般學校課程中獲得的；「做

中學、學中做」就是我們學習的最佳寫照，透過競

賽來展現平時上課所學習的應用知識，學以致用在

我們所設計的機器人身上。而製作機器人的過程中，

我們也遇到了某些困難，機構設計部分，隊員們苦

惱著該如何設計擊球以完成比賽要求任務，這樣情

況就像我們在設計產品，產品設計經過好幾代改良

後，才能夠成為市場上很棒的產品。 

自始至終要相信自己一定有能力去完成，記取

每一次的教訓，激勵自己下一次會做得更好，經歷

無數次失敗才能夠真正感受到成功的美好。 
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贊助創思設計與製作競賽，給了一個這麼棒的舞台展
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圖 11 團體大合照 


