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正修科技大學 電機工程系

機器人簡介

在我們集思廣益之後，進而設計出這台具有獨特運動

模式的機器人，透過取球機構與分離圓盤做整合來達到迅

速的將色球分離，並能迅速取球，也能使取下的色球立即

定位，在運動過程中也可迅速的判別色球的顏色，在機器

的動力方面，我們使用了兩個步進馬達，達到移動與速度

控制方面，都能展現出非常穩定的搭配，機器人的前輪選

用兩顆萬向輪，並搭配兩顆直徑約 15cm 的輪胎作為後輪，

這樣的搭配使得機器人不管在直線移動或者轉彎都能夠表

現出穩定及快速的特性，且機器人整體結構均以輕巧為主

要構想且具韌性的材料製作而成，以機身來說，是使用長

寬約 50 公分的木板及鋁板組合而成，一共有兩塊分別位於

機體上方與下方，在兩塊板子的中間則使用 4 條鋁製長條

作為板與板之間的支撐點，將鋁板使用在底盤的位置，使

機器人整體重心位於下方，也使得機器人的下盤更為穩

固，輪胎的部分則是加裝胎皮，不但不影響機器人整體的

重量，也使機器人在移動的過程中保有絕佳穩定性，且加

工方便，整體設計可說是堅固漂亮。

設計概念

我們所考慮的，是如何從已有的知識與材料，並遵循

規則設計出符合機體，是需要集眾人知識為一體才能製作

出來的，並非一人之力可以勝任的，這是考驗著整體工作

團隊的合作氣氛，以及歷久學習而來的知識，將之化作為

實務。

透過我們收集資訊與方法，並且將所有材料分類，以

及現有的工具與技術，統一整理討論，進而設計出符合規

範且不失創意的機構。

而整體運作的流程如圖所示：

1. 取球

2. 置球(非種子球 1顆)

3. 敲鑼

4. 置球(種子、非種子球各 1顆)

5. 置球(種子球 1顆)

共五大部分，經過大家討論後，希望可以達到使用最

簡潔的執行動作來完成所有關卡，也就是設計最簡單的機

構完成複雜的動作，獲得輕量化與速度的優勢。
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機構設計

我們的機器大致分為四個部分，在此將逐一介紹說明：

(一)取球機構

這個機構的想法起於，當比賽開始的時候，雙方的機

器人都必須先執行取球的動作，當完成這個動作才有辦法

得到第一個分數，也才能進行下一個動作。

因此，我們第一個取球機構的構想，也是我們取球機

構的雛型，這個設計的想法是從漏斗演變而來的，我們知

道當機器人推開擋球板後，4顆球會往下掉落，因此我們

採用漏斗的形狀作為底，當球落下後會經由漏斗的底板往

下滾落，在底板兩邊都有加裝擋板以防球從兩旁邊滾出

去，而我們在底板的末端設計了由兩邊往中間高度漸漸下

降的小斜坡，再斜坡的最低處有一個圓孔，是為了要讓滾

下來的球經由此孔，進入到下方的辨色區。

但是這個構想最後又被推翻了，原因在於如果碰到有

兩顆球同時從兩邊的小斜坡往下滾落並且同時到達中間的

洞口，將會導致還未滾落的球都擠在洞口無法通行。

因此才又有了另外一個構想，有別於上一個設計，我

們在漏斗的底板上加裝幾條木條，使其區分出軌道，並且

在底板末端的部分原本的兩個小斜坡搭配圓孔的設計，我

們改成一個長形並且單邊傾斜的球道，然後再球道最末端

打開一個開口做為球的出口，經由漏斗底板上的軌道，可

以讓球沿著不同的軌道落下，而不會使其擠成一團。當球

經由軌道落下後，便會有順序的排開，並且沿著斜坡滾到

出口，在出口處作辨色的動作。

只是當我們確定要採用的時候，卻又發現了幾個會導

致這個構想無法順利完成的問題，經過我們多次的測試，

當球順利的經由軌道滾落到末端的斜坡上，我們發現有一

定的機率將會導致球會卡在斜坡盡頭的出口處，原因在於

如果所有的球都是經由遠離出口端的另外一邊滾落，那麼

所有的球將會順利的排列並且滾落到出口，但是如果碰到

有的球從出口反方向端，有的從出口上方落下，當兩邊同

時到達出口時，就會發生嚴重的卡球問題。

這是我們經過多次測試及討論後，也是最完美的一個

設計，我們將原本預計分開執行的取球及辨色系統，將其

統整，使其一體化。將原本的漏斗機構整體體積縮小，使

用兩條鋁軌放置於兩邊，利用這個方式達到推開阻球板，

而鋁軌中間則使用粗型紗網連接，由於粗型紗網富有彈力

亦可吸收些許的衝擊力，因此當球掉下來後才不會因為彈

力而使球彈到外面去，我們在鋁軌的末端裝上兩條彈簧，

主要目的為，將取球機構拉升以便推開阻球版，並可緩衝

球掉落的力道，防止球掉落至場外，這就是我們取球機構

的完成品。

(二)辨色系統
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此為辨色系統的線路板，在焊接過程中，發生過許多

問題，因為在測試過程中在 COLOR SENSOR 必須處於完全密

閉黑暗的空間中，才有辦法正確的判斷出顏色，因此再電

路設計的過程中也是一個很重要的關鍵。另外我們也發現

一個問題，就是我們所使用的 COLOR SENSOR 有綠色紅色兩

種，當白光照射在綠色以及白色物體上，綠色 COLOR SENSOR

會發生反應，且當白光照射在紅色物體上紅色 COLOR

SENSOR會發出反應但是照在白色物體上紅色COLOR SENSOR

卻一樣也會有反應。經過討論以後，最後終於找出解決這

個問題的方法。

當色球停留在辨色區，黑色遮罩兩旁隻白光 LED 燈泡

將光線投向待測色球，被燈光照射之色球將光源反射回黑

色密閉遮罩內，經由遮罩內的 COLOR SENSOR 判斷，決定判

斷後所要置放的位置，並且進行下一個步驟。

(三)分離圓盤機構

此裝置為圓形之圓盤，此圓盤之厚度為 9公分，並且

在圓盤上挖通 4個直徑不小於 9公分之圓型孔，此圓形孔

恰好可以放入一顆直徑為 9公分之球，此圓盤可以藉由中

間的馬達帶動中心軸承進行 360 度的旋轉，利用馬達的旋

轉使 4顆球得以順利置入圓盤上之 4個置球圓孔，當 4顆

球都置球完畢，當機器人走到置球櫃前方準備進行置球動

作，這時候馬達又將會帶動中心軸承使圓盤轉動，使置球

孔內的色球可以順利滾到位於圓盤底部之置球軌道。

上圖為圓盤的完成品，我們使用單片壓克力圓形板，

並且在上面挖了 4個直徑 11 公分的洞，用於放球。圓盤上

方加裝的兩塊木板，其作用在於，當球掉落至圓盤上的時

候，圓盤就會開始旋轉，但是我們發現一個問題，就是偶

爾會發生球會卡在 COLOR SENSOR 前方的洞，導致無法繼續

動作，因此我們加裝這兩塊木板就是為了，可以讓球在定

位的過程中順利進行。前方小塊綠色的板子就是用來分辨

顏色的 COLOR SENSOR，主要工作於較暗的環境，因此我們

在他的四周裝上 4塊黑色不透光的玻璃板，以利辨色。

(四)動力系統
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動力系統，主要是驅動機器人的前進，我們的機器人

一共使用了 4 顆輪胎，兩顆為萬向輪，安裝於車底前方，

另外兩顆為直徑約 15 ㎝的輪胎，安裝於車底後方，並且以

步進馬達做驅動。因此我們一共使用了兩顆步進馬達，並

將這兩顆步進馬達分別放置於車底後方左右兩側的位置，

利用齒輪與皮帶作為馬達與輪胎之間的連結，由於萬向輪

屬於輔助用，所以不需要給任何動力源。換句話說，機器

人的移動只需藉由步進馬達所驅動的後輪推動前方的萬向

輪即可。

上面所描述的部份為機器人移動的方法，接下來要介

紹的是機器人移動的動作。由於在移動的過程中，除了直

線的情況，還有可能遇到需要轉彎的情況，因為我們選用

的是步進馬達而不是直流馬達，兩者差異在於，步進馬達

在移動的速度上雖然並沒有很快，但是相對的步進馬達擁

有容易控速的特性；相較於步進馬達，直流馬達比較重視

的就是速度，但是缺點就是不易控制，就是說比較容易發

生暴衝的情況。由於我們所使用的是步進馬達，因此就不

對直流馬達做詳細的動作介紹。上述提到，步進馬達容易

控制，所以當遇到需要停止的時候，也能夠馬上的做停止

的動作，在遇到需要轉彎的時候，移動到轉彎點，我們先

使機器人停止，這時候就是重頭戲，利用馬達正反轉的特

性，使兩邊的馬達做不同方向的旋轉，再加上速度的控制，

便可以輕鬆的達到原地做直角轉彎的動作。

機電控制

(一) 步進馬達驅動系統組成與電路

步進電機的驅動系統組成

1.控制器：輸入（位置移動量）、動作速度及運轉方向之

脈衝信號的電機驅動指令。

2.步進馬達驅動器：依控制器所輸入的脈衝信號指令，提

供電流來驅動步進電機動作。

3.步進馬達：提供轉矩動力輸出來帶動負載。

所以步進電機系統構成簡單，不需要正交編碼器

（ENCODER）、位置感測器（SENSOR），即能依照控制器所輸

入的脈衝來做到速度及位置的控制。

(二) 光電開關感測分析與電路

CNY70之發光二極體所發射的紅外線經白板反射至光

電晶體，光電晶體飽合，射極電壓為高態，經過達靈頓放

大後透過IC 74LS14反相器後，輸出低態。

而當 CNY70 在黑色油漆的導引道路上時，因黑色會吸
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光，因此 CNY70 發光二極體所發射的紅外線無法反射至光

電晶體，光電晶體幾近截止，射極電壓為低態，而電壓經

IC 74LS14 經反相後，輸出為高態。

(三) 直流馬達控制電路

利用兩顆繼電器的原理，可設計一個正反轉電路，並

利用常閉接點與常開接點的特性，使其馬達正反轉。

機器人成品

參賽感言

對於首次參加TDK大賽的我來說，這個比賽對我來說是

一個挑戰，也很感謝老師給予我這樣的一個嘗試的機會，

讓我深刻體會到，自己對於機械與電機這兩個領域的經驗

不足以及知識技術的缺乏，在製作的過程中，從老師、學

長們的身上學到了許多寶貴的經驗，經過這次比賽，對於

機構設計這方面的技術，以及程式的撰寫，都是我目前不

斷的提醒自己要持續的精進才能再更進一步提升自己所欠

缺的能力。

今年的比賽結果出爐後，我們從參賽的44個隊伍裡

面，脫穎而出晉升為前8強，雖然跟原定的結果還有一些些

小小的差距，但相信大家也都盡力了，這兩三個月來的辛

苦，換來的果實是香甜的，我想得到這樣的成果、榮耀，

應該要讓老師、學長們以及熱心幫忙的同學共同分享的，

對於未來我們會更積極努力加強自我的能力。

可以參加這次的全國大專院校創思設計與製作競賽真

的很開心，在我們的分工合作下做出機器人，那種感覺很

棒，雖然在製作的過程中有苦、有樂、也有意見不同的時

候，但是能夠得到這樣的成果，我想這將會是我在正修科

技大學的 4年大學生涯裡美麗如彩虹般的回憶，我們也都

不會忘記，因為這是其他人沒有的也是與眾不同的回憶，

雖然比賽的結果跟我們預期的並不一樣，不過我們還是很

開心，因為我們在這個比賽中學到了很多東西，所有的辛

苦都是值得的，最後再一次的謝謝老師給了我們這樣的一

個嘗試的機會，也感謝學長們在製作的過程中耐心的指導。

感謝詞

感謝教育部及 TDK 文教基金會所舉辦的『全國大專院

校創思設計與製作競賽』，讓我們有機會參加如此有意義的

競賽及從中學習，也感謝電機系與學校各單位對我們的支

持與鼓勵，同時也藉由這一次的競賽，讓我們將在學校所

學的理論與技術能夠實際的發揮出來。

這次 TDK 機器人大賽得以順利結束，首先感謝指導教

授陳正義博士，在這幾個月來，不論在實體還是基本的控

制與程式方面耐心的教導，讓學生在製作當中，培養獨立

的思考能力與解決機構上問題的能力。

這次的機器人製作，把之前所學的派上用場，再不斷
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的修改與測試下，直到最後完工。這一路走來辛苦是多於

快樂，不過看到大家分工合作所設計出來的成品，甚至可

以代表學校參加 8 強的比賽，就會覺得一切的辛苦跟努力

都是值得的，對我來說這是個相當難得的回憶!!
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