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自動組: 師大 BOX 及 巴士大叔 

指導老師：陳美勇 

參賽同學：黃建修 

          徐瑋志 

          徐偉傑 

          胡詠善 

學校名稱及科系別：台灣師範大學機電科技學系

機器人簡介 

    機器人【巴士大叔】，如圖(1)，延用著過去機器人的

設計理念，秉持著參加就非要拿到獎項的精神來參與這次

機器人創思競賽。 

    車體架構考量到車體本身的強度、重量以及加工上的

便利性，因此主要是採用鋁材來製造。至於相關機電控制

配備包含了辨識黑白線的 CNY70 感測器、8051 主電路、達

靈頓電路、穩壓電路還有運用在動力輸出上的繼電器電

路。這些電路以及機構上創思的設計，使得我們能夠一一

克服這次競賽所遇到的相關問題。為了解決以往無法上坡

的問題，這次我們加強了感測器的辨識能力，使得感測器

不會在被與地面間距離過近的因素而影響。 

    外型的設計靈感是來自於地球儀，配合我們取球機構

運作的方式並且融入了這次的創作主題【繞著地球跑】設

計而成。特別的是，我們融入了翹翹板的原理，讓我們放

球閘門非常的簡單卻同時能夠達到控制上的要求。  

    整體而言，我們整合了機電控制、車體架構以及本次

活動的概念，設計出了這次比賽的自走車，使我們快速且

有效的完成了這次的比賽。 

 

設計概念 

【巴士大叔】的設計，主要可以分為以下幾點：  

 

1. 底盤：這次採用六邊形的外觀，並且利用可以彎折的   

      底盤設計，克服了斜坡的障礙。而此靈感則是 

      來自於一部卡通影片【爆走兄弟】。  

2. 取放球機構：系統的外觀設計成地球儀的樣子，以配  

            合本次比賽主題【繞著地球跑】；而運作 

方式是從立體停車場的概念延伸出來的。取球時利用地心

引力原理，使得球由高往低落下；放球時利用程式的設計

搭配上翹翹板原理，使得我們可以取放自如，簡單控制。  

3. 感測器設置：我們在控制系統上主要是利用感測元件 

            CNY70 進行控制。我們的感測器主要是 

            利用六顆 CNY70 做為感測，不僅靈敏度 

            高，同時修正效果也很理想，如圖(2)。 

 

 
圖(1)、車體全貌圖。 

 

圖(2)、感測器實體配置圖。 
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機構設計 

    【巴士大叔】機構設計分成兩大部分：底盤設計以及

取放球設計。 

 

1.底盤設計：  

    底盤最初設計為八角型並且可以彎折，如圖(3)所示。

因考慮到 cny 離地面過近，上坡時容易撞擊到地面，所以

使底盤能夠彎折，讓 cny 能隨著坡度起伏而有所變化，如

圖(4)所示；而我們動力位於車體中央，所以車體行走的方

向也沒有限制。 

 

 

圖(3)、車體底盤設計概念圖(1/2)。 

 

圖(4)、底盤彎折設計概念圖。 

 

    但經過測試後，彎折的設計使得行走時車體過於搖

晃，最後決定將底盤改良為六邊形最為恰當，如圖(5)所

示，並且採用前置馬達以利上坡，再經過理論的公式推演

加上比賽的重量限制及實際需求的計算後，馬達採用的規

格為 12V - 1800rpm。同時配合繼電器電路的搭配使用，

即可達到差速控制的效果，非常便利於追線上的操作。 

     cny 的部分我們則是利用了比較器有效的提升了 cny

的靈敏度進而提高了 cny 距離地面的高度，克服了上坡會

撞擊到 cny 的問題。 

 

 

圖(5)、車體底盤設計概念圖(2/2)。 

2.取放球設計： 

    取球時須先將球櫃擋板推開，又必須考慮到出發時車

體高度限制在一公尺內，而擋板卻高於一公尺，因此在出

發後程式將直接驅動兩顆直流馬達，將兩塊板子升起，以

作為推開擋板的裝置，同時也可用於最後的敲鑼，如圖(6)

所示。 

 

圖(6)推檔板機構 

 

    取球機構整體色球的移動導向，都是由高至低，所以

也不用多加一個致動器滾動色球，因此各色球自由落下

後，色球將會因重力而隨機的滾入辨識區。 

    辨識區為圓盤狀並連接於步進馬達，如圖(7)所示，而

圓盤裡有四個僅能容納一球體積的球槽；當程式得知要放

球時，圓盤開始旋轉並延伸放球的軌道，如圖(8)所示。球

將會一一掉入設計過的球槽，並且旋轉到洞口，等待閘門

開啟。 
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    置球櫃離感測的路線有一段距離，所以我們加裝了能

夠延伸軌道的齒條機構，利用步進馬達驅動齒條讓軌道能

夠伸長距離，讓球能順利滾入球櫃隨機將一顆色球放入置

球櫃。 在閘門上，利用配重，使得開啟後，無須在控制閘

門關閉，閘門就會像蹺蹺板一樣自動關閉。 

 

圖(7)、圓盤狀辨識區。 

 

 

圖(8)、放球軌道實體圖。 

 

 

 

 

 

 

機電控制 

直流馬達： 

直流馬達主要用來驅動後輪促使車體前進，另外在放球閘

門及取球推桿的作動部分則是使用較小的直流馬達。 

 

圖(9)、閘門 

步進馬達： 

    本車體的步進馬達使用在辨識系統的球盤旋轉控制， 

，為二相激磁式，正反轉容易控制，另外，因為這次比賽

車體限制在一公尺內，所以送球軌道的延伸也使用了步進

馬達，以使得放球點得到精確的控制。 

 

圖(10)、取球盤 

感測控制： 

    感測控制的部分我們使用 CNY70(如圖 9)，一部份是因

為學長姊的推薦，一部份則是價格較便宜且操作便利。

CNY70 元件主要是用光反射的原理，利用白與黑對於光線

反射程度的不同，以判斷有無光線反射進入電晶體內部而

產生高低電位差。 

不過必須注意的是感測器與地面的距離(如圖 10)，我

們可從圖中清楚了解當距離過大時感測到的電流會驟降，

造成輸出電位變化不明顯，因此我們必須控制在 5mm 之內

以得到最佳的靈敏度。 

然而進入到測試階段時，我們又發現了一個挺嚴重的

問題，CNY70 與場地地面高低起伏的距離我們並不能精確

的掌控，導致 CNY70 容易被碰撞、掉落，此外在行進時的

車體震動也會對 CNY70 的訊號判讀產生干擾，於是我們又

加上了 LM358 這顆晶片，使得原本訊號波動較大的問題得

以解決，增進了 CNY70 的判讀能力。 
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圖(11)、LM358 模組 

    

 

圖(12)、CNY70 光感測元件 

     

 
     圖(13)、感測電流與距離關係圖 

     

    使用個數上我們剛開始僅使用三個 CNY70 來做追線的

測試，接著又加入了左右兩顆 CNY70 元件(第四及第五

個)，主要是用來判斷十字路口的情況以便於操作。在測試

過後發現，一直線五顆的感測器雖然追線部分沒有問題，

但是當車體旋轉的時候，往往會出現較大的誤差。因此，

我們最後更改感測器的位置安排，變成了最後的六顆(前、

中、後各兩顆)。前後各兩顆的設計不僅有較高的靈敏度同

時還可以修正旋轉之後的偏差問題，這也是為什麼最後使

用六顆感測器的原因。 

 
圖(14)、感測器配置圖 

驅動電路： 

驅動電路以主要的 8051 電路，還有控制馬達的繼電

器電路以及放大電流的達靈頓電路為主。 

利用 C 語言配合 89C51 晶片以下達命令控制系統。

由於我們使用差速控制的方式來驅動車體，因此繼電器的

功用就在於可以快速的配合訊號的切換，達到差速控制的

效果。 

達寧頓電路主要是用來加大8051輸出訊號電流以有

效推動步進馬達，因為電流的大小會影響步進馬達可承受

的荷重量。(因為我們的步進馬達需要足夠支撐四顆球的重

量) 
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機器人成品 

    如圖(15)、圖(16)所示。 

 

圖(15)、放球軌道實體圖。 

參賽感言 

    非常高興可以再度參加 TDK 的比賽，今年我們這隊是

第二次參加這個比賽，去年因為經驗不足、方向未明，所

以慘遭滑鐵盧;這次挾持著去年的怨氣，加上一定要得獎的

抱負，每個隊員打從一開始，就拿出每個人的野心、發揮

了每個人的專長在每個重要的步驟上。今年很明顯在成品

及成果上有著大幅度的增進，可惜在這屆的題目有著靈活

的轉變下，沒辦法得到更好的名次，但這次的經驗，以及

所學到的內容，必定對接下來的參賽學弟妹有著很好的幫

助。我們系才第三次參予此項賽事，還在慢慢起飛中，希

望之後的學弟妹能夠越來越進步，有著更好的成績。最後

希望給接下來的主辦單位一個建議，希望以後北中南東都

能有個練習場地，這樣大家不用舟車勞頓外，還有許多練

習測試的機會，大大提升競爭力，也會讓賽事更加精采。 

 

 

圖(16)、放球軌道實體圖。 
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