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機器人簡介 

我們設計之機構主要以簡單又能達到過關要求為主，

所有的機構只需要馬達正逆轉即可達到動作要求。這次的

關卡除了第一關的《快樂走》使用足部機構來過關之外，

其他關卡都是龐然大物，因此我們想到的過關方式是可以

讓機器人升的很高又可以展開的很寬，就像是大鵬展翅一

般的意象，這就是我們所設計的神鳥冠鳩。 

 

圖 1-1 大鵬展翅 

 

設計概念 

根據比賽關卡進行思考，第一關《快樂走》原本是設

計相位角相差 180 度的足部機構，但是因為走路的時候重

心沒有跟著改變，所以導致有左右搖晃的狀況發生，於是

我們改成相位角相同，利用最外側的升降機構做為支撐的

柺杖式走法。而為了以最少與最簡單的機構來達成目的，

我們第二關《層巒疊嶂》與第四關《攀岩走壁》使用相同

的升降機構來過關，並且搭載一組可以往兩旁延伸超過

135 公分的延展機構，以便讓升降機構的輪子可以踩在第

二關卡的階梯上。而升降機構共有六組，每一組皆裝有輪

子，以便通過第一關後使用輪子來移動，並且每組升降機

構都能進行上升與下降，最大上升高度可以超過一公尺。

至於第三關的《物華天寶》我們是利用第一關的足部機構

來踩踏聚寶盆的踏板，並用手臂來勾取寶物，根據比賽要

求，必須要把寶物放到遙遠的平台上，於是我們設計了一

支可以伸長超過兩公尺長度的手臂，而手臂基本上的設計

概念與升降機構相同。以上設計概念皆以簡單為出發點，

只需要馬達正逆轉即可達成動作，不用輸入複雜的程式、

也沒有複雜的機構，因為老師說越複雜問題就越多，所以

我們相信智者的聲音是愚者的方向。 

 

機構設計 

1.整體架構 

整體機器人共使用了 1顆大直流馬達與 11顆小直流馬

達。架構主要可以分為四大組件，分別為位在最下面的「足

步機構」、核心本體的「延展機構」、左右側的「升降機構」

與最後上面的「伸縮手臂」，每一組件都各自模組化，可以

分開製作、作動。 
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圖 3-1 四大組件 

2.足部機構 

為第一關主要機構，由於考量速度性，在第一關突破

時，後期關卡全改為使用輪子行走，所以此機構的設計採

取單一方向的驅動來達到關卡需求。 

(1)機構設計 

採用倒置滑塊曲柄機構的設計方式，如圖 3-2，桿件 A

上具有 a 滑槽與 b、c 兩圓孔，a 滑槽插入固定銷 a’上，b

圓孔與曲柄 B 的 b’接合，曲柄 c’則與驅動軸接合，當馬達

驅動時，b’點會帶動 b 點，使桿件 A 在滑槽的限制下運動，

使 c 點可以做出橢圓形的軌跡運動。此時 c 點設置腳底板，

就會達到離地、踏地的運動特性。 

圖 3-2(a)機構簡圖 

圖 3-2(b)實際機構圖 

當曲柄的 b’點達到的最高點，此時的 c 點腳底板離地

最高，相對的最低點時，則為最低。影響 c 點軌跡的形狀

則是固定銷 a’和曲柄 c’之間的距離，還有曲柄 c’與 b’之間

的距離，是影響橢圓軌跡的重要參數。 

 

(2)足部配置 

足部機構為機器人下盤的核心，所以為了增強足部機

構的強度與穩定，使用四足驅動，下圖為四足配置圖： 

圖 3-3 足部機構下視圖 

固定座上的馬達使用大扭力的馬達傳動齒輪與鏈輪，在分

別驅動四足做軌跡運動。 

(3)重心問題 

機器人本身並不像人類可以隨時控制身體重心，所以

當左右兩側的足部機構曲柄相差 180 度的相位角時，會有

各自單獨支撐機器人狀況，相對承受的負載為最大，容易

造成關節的損傷、斷裂， 

為了避免此狀況發生，我們改為枴杖式的足部，將兩

側的曲柄相位角從原來相差 180 度改為 0 度，等於雙腳同

時踩地、同時離地，再配合左右最外側的升降機構做為枴

杖，當腳底板踩地時，腳底板的高度高於升降機構，此時
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升降機構著地，支撐整台機器人，當腳底板離地時，則腳

底板的高度低於升降機構高度，換升降機構支撐機器人，

整個過程機器人會很穩健的踏出一步，等於馬達轉動一

圈，機器人走一步，速度雖慢，動作卻是相當確實的。 

圖 3-4(a)腳底板的高度高於升降機構高度 

圖 3-4(b)腳底板的高度低於升降機構高度 

 

3.延展機構 

第二關障礙寬度達 135 公分，所以機器人將藉由延展

機構達到 135 公分的寬度，讓輪胎順利踩上關卡走過障礙

物。 

(1)滾珠滑軌 

此機構採取市面上販賣的 45 公分三節式滾珠滑軌進

行設計，此滑軌是專門設計給抽屜使用的，所以本身擺放

成 I 字形時，是可以承受高負載的。三節式的滾珠設計，

緊密滑動，當滑軌完全展開後，最後一節滑軌不會產生左

右晃動的現象，具有高負載又穩固的特性。 

圖 3-5 三節式滾珠滑軌 

(2)配置方式， 

組裝方式為一邊三組，共使用了六條滑軌，以中間的

滑軌為驅動，前後滑軌負責支撐負荷與機構平行度。驅動

的滑軌配合驅動裝置的組裝橫放，前後滑軌要承受負荷以

I 字形放置。當中間的滑軌被驅動向外拉伸時，就同時帶動

前後兩組滑軌向外推動，如果馬達逆轉，則反之。 

圖 3-6 滑軌配置俯視圖 

(3)驅動裝置 

滑軌的伸縮使用鋼索驅動，將鋼索以類似於動滑輪的

方式設計，如下圖： 

圖 3-7 鋼索拉伸狀況 
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將線頭綁至滑軌第三節，繞過中階第二節的方型孔，再綁

至捲線器，此時馬達旋轉產生拉力，使第三節拉出去的同

時，第二節也能跟著出去，達到拉出的效果。要拉回滑軌，

則直接在第三節的尾部，綁另一條線拉回捲線器就能完成

動作，當展開的鋼索與收縮的鋼索固定完後，當馬達正轉

時，就會有一條鋼索放線、一條鋼索拉線，進行延展運動，

逆轉則反之。 

(4)捲線器 

左右兩側共有四條線，所以必須設計四條溝槽，讓四

條線分開運作，才不會互相干擾。 

圖 3-8 捲線器 

(5)防止摩擦 

在傳動過程中，鋼索經由長期與其他金屬摩擦，容易

強度下降並斷裂，所以設計過程中，放入滑輪與氣壓管，

來減少金屬銳角的摩擦損傷，並同時具有引導方向的功能。 

圖 3-9(a)滑輪 

圖 3-9(b)氣壓管 

4.升降機構 

升降機構在比賽中扮演相當重要的角色，不但車輪在

此機構上，其中第二關與第四關的階級差，都得靠六組升

降機構來過關，垂直上升、前進、下降，重覆上面的動作，

一步一階梯爬越障礙。 

(1)五節套管 

機器人的大小在比賽開始前必須在 1 立方公尺之內，

但是又必須跨越 100 公分高的障礙物，所以設計五節套

管，使用截面積尺寸相差不多的鋁管，代號分別為 A1、

A2、A3、A4、A5，每節套管皆為 40 公分長，套管之間使

用小型角鋼當作擋板，使套管中的角鋼可以互相卡住，進

行伸縮時，套管才不會滑落，達到伸縮的目的。如圖 3-10： 

圖 3-10 擋板與套管 

(2)黏貼鋁線 

由於角鋼的接觸面積小，套管與套管之間有著大面積

的餘隙，使套管在伸縮時，會有嚴重的晃動現象，導致機

構搖晃不穩定，並且使角鋼在升降過程中，與套管內壁卡

住，無法正常運作，為了克服此問題，我們使用鋁線死貼

在套管四邊上，減少套管與套管間的餘隙，使機構順利運

作。 
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圖 3-11 鋁線與角鋼 

(3)捲尺系統 

套管伸縮的驅動方式，則是採用捲尺中的彈簧鋼(圖

3-12a)來進行升降。將兩條捲尺凹面朝凹面互相接合，成

似橢圓的截面積形狀(圖 3-12b)： 

圖 3-12(a)捲尺彈簧鋼 

圖 3-12(b)結合之捲尺 

此時垂直捲尺截面積所能承受的負載是趨近於無限大的，

但是只要在側邊給予壓力，將似橢圓的截面積形狀壓扁，

捲尺則會折彎倒下，運用這樣的特性就能將捲尺收納。 

(4)膠輪驅動 

驅動捲尺的機構，是靠兩顆橡膠輪來進行，一顆為主

動輪，另一顆為被動輪，兩輪之間藉由拉伸彈簧強制擠壓

捲尺與橡膠輪的高表面摩擦係數，將捲尺緊夾於兩輪間無

法移動，當橡膠輪驅動時，才會將捲尺往上、往下捲動。 

圖 3-13 膠輪驅動系統 

(5)增加摩擦 

捲尺的表面相當光滑，摩擦力低，卻要承受整台機器

人的負荷，但是橡膠輪無法完整的制止捲尺滑動，所以運

用束線帶纏繞在捲尺外圍，增加其摩擦力並產生一階一階

的細條紋，使捲尺順利伸縮並且不易打滑，達到二組、二

組的伸縮機構同步驅動。 

圖 3-14 束線帶纏繞在捲尺，外圍產生細條紋 

(6)輪子配置 

前面數過來的第一組輪胎與第三組輪胎配置馬達。 

圖 3-15 輪子配置 
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5.伸縮手臂 

此機構與升降機構的原理是相同的，運用相同截面積

的 A1、A2、A3、A4、A5 鋁管，每管長度長達 70 公分，

進行同原理加工、組裝，結構上有小地方不同。 

(1)鋁線需求 

由於此機構是水平伸縮，壓力是朝下加壓，發生角鋼

與內壁卡住的狀況只有下方的那面，所以只要針對下方的

面積黏貼鋁線，減少套管與套管間的餘隙。 

(2)捲尺不同 

由於伸縮手臂本身只需拿取物品，不須像升降機構需

支撐機器人重量，因此捲尺與膠輪不會發生打滑，所以不

需纏繞束線帶。 

 

圖 3-16(a)手臂收縮 

 

圖 3-16(b)手臂伸長 

 

機電控制 

1.繼電器模組 

利用繼電器小電控大電的原理，將控制器的輸出電壓

訊號來驅動繼電器的線圈使負載端導通，並驅動各關節的

馬達。利用互鎖迴路將兩顆繼電器串接，使控制的馬達可

以達到正轉與反轉的動作，在繼電器尚未接收到訊號時，

馬達還會產生煞車的效果。 

圖 4-1(a)繼電器模組 

圖 4-1(b)電路板背部電路 

圖 4-2 馬達正反轉電路圖 

2.遙控器 

利用雙邊回彈搖頭開關、方形無段開關、D 形接頭、

電源開關，來設計出我們所需求的遙控器。而主要的控制

方法為將遙控器所配置的電源，分別利用開關來驅動機器
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人端的繼電器線圈，就可以來控制我們所配置的直流馬

達，完成機器人所需求之動作。 

圖 4-3 遙控器 

 

機器人成品 

圖 5-1 延展型態 

圖 5-2 升高型態 

圖 5-3 手臂 

圖 5-4 神鳥冠鳩 

 

參賽感言 

  很高興能參加這次的ＴＤＫ機器人競賽，從這次比賽

中，學習到團隊運作的重要性，當團隊有爭吵或是有代溝，

會造成團隊運作效能降低，很多工作就會延遲，所以溝通

是非常重要的。 

  此次比賽，機器人是我們親自設計、製造，從設計初

稿到完稿、製造加工到組裝，每一步都是純手工製作，廠

商材料也是自己去尋找、比對的，每一步都是由學生自己

來思考，其中設計就是一大難關，很多狀況不是設計者想

的到，材料更不會像設計者所思考般的運作，會導致設計

錯誤、選購不對的材料，這部分在沒有經驗的狀況下，很

容易發生，所以工作的每一個步驟都要與隊員討論，不斷

的討論，讓設計更完善，讓加工沒有問題，減少錯誤與損

失的發生。 

  最後這幾個月的奮鬥，有爭吵、有微笑、有失落，曾

經一度想放棄，但在大家互相勉勵下，又堅持到底，一路

走過來風風雨雨，但是回想這一段回憶，真的值得。不管

設計也好、加工也好，每一步都是扎扎實實的經驗，是書
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本所學不到的內容，對未來職場一定有所幫助，很感謝老

師與主辦單位給我們上了這寶貴的一堂課。 

 

感謝詞 

非常感謝 TDK 文教基金會，舉辦這次比賽，讓我們這

些技職體系的學生有機會動手做東西展現其所學，並且藉

此難得的機會，觀摩來自不同學校隊伍的豐富創意，互相

學習，接著非常感謝明新科技大學，精心籌備比賽活動與

場地，讓選手們有良好的環境與氣氛展現自己的機器人。

再來感謝自己學校，提供經費、場地，讓我們有充沛的資

源運用，感謝指導老師張志鋒教授與研究室學長們的指導

與關心，雖然無得獎，但是這幾個月的努力，讓我們不管

是知識還是經驗，都成長了許多，是書本換不來的！最後

感謝這一路奮戰到底的隊友，你們是最棒的！ 

圖 7-1 團體照 
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