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機器人簡介

由於高雄是工業重鎮，第一個跟機器人聯想到的就是

許許多多的重型機械，像是挖土機等等。原本對於取球機

構的構想是要愈簡單愈好，從驅動源最好的四連桿機構，

到兩個驅動源的馬達及氣壓缸帶動，後來想說，若僅僅為

了這個場地而設計出只能在這個場地上跑的機器人，那就

不夠有看頭了，因此想做出能在三維空間中任意動作的機

構，，不受限於任何場地，都能處之泰然。

中正離海邊有段距離，不過為要切合主題，想到　中

正校園中特有的黑天鵝，希望能把黑天鵝的型態加在機器

人當中，讓機器人同時擁有像挖土機ㄧ樣的功能性，又有

黑天鵝般的優美體態，期許我們的黑天鵝能自由自在的遨

遊在高雄這個海洋都市。

隊名也是創意的結晶，中正機械不僅擁有堅強的實力，

而有無限的搞笑創意，「ㄧ路好走」雖然聽起來有點觸霉頭，

可是若比照去年學長的隊名「會動就好」，可以看出我們的

期許不只是會動就好，還要很會動，能走起來很順暢。「ㄧ

路好走」就變成是ㄧ種進步的象徵，而且也具有詼諧性。

設計概念

以路線簡化為考量，選擇使用側向取球做為我們的設

計概念，因為其問題或許可以藉著詳細的計算，去找出符

合在現有規定的設計尺寸，配重問題亦可藉由減輕部份重

量來解決。因此配合創意設計，我們設計出二維方向的側

向取球機構，並搭配特製的取球盒－黑箱作業，以使用最

少的過程完成最大的目的。

圖 1取球與機體的最初設計概念

機構設計

　　這次比賽場地相較以往都較為龐大，為配合場地，需

要穩固且能應付，需要做大尺度動作的底盤，底盤框架的

材質是角鋁，角鋁重量輕，且還算穩固，我們使用角鋁製

成框架，並將角鋁部分摟空以減輕重量，於上方鎖上木板，

用以承載控制器、電池其電路板。

圖 2機器人底盤體架及傳動部分設計圖

　　傳動系統的部份，在之前幾代進行測試之後，發現馬

達所能提供之扭力比預期上要不足許多。是由於控制器內

部的額定電壓僅三安培，使得原來能提供足夠扭力的馬達

，沒法發揮應有的能力。因此我們於減速機外再以正齒輪

放大三倍扭力，使其符合需求。
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圖 3　傳動結構－正齒輪放大

　　關於取球機構，這次的比賽，由於動作繁多，在取放

球的動作上需詳加考慮，當天賽道分為兩種，由抽籤決定

賽道種類，因此取球機構要能適應不同的取球方向。便想

到可以將取球盤旋轉以適應場地。

　　取球機構主要可分為取球平台和支撐架。要有取球、儲

存球、放球三個功能。製作上，主要以角鋁及木條做為骨架，

並將其加工以降低重量。以美國卡紙板及瓦楞紙板做為覆

板，同樣也是有重量考量在內。把手部份，則使用鋁條加

工製作。

圖 4　取球機構－取球平台

　　取球盒上有三個開口，左右雙邊的開口是進球道，取

得指定色球後，指定色球會由進球道進到取球平台中。之

後隔板關閉，指定色球不會倒滑從進球道滑出。在取球平

台下降後，指定色球便會從放球道滑出，進到放球盒內。

　　支撐架是用來支撐取球平台，連接取球平台與馬達。

並也是捲線器馬達的基座，支撐架主要由三條方鋁管所構

成，再加上萬向滾輪使其轉向順暢，同樣的也做了適度摟

空，得以有效減輕重量，並在主軸間加上軸承加強支撐。

圖 5　取球機構－支撐架

　　而使支撐架旋轉的馬達裝配方式如圖，使用傘齒輪減

速三倍將扭力放大。以順利旋轉平台；而在捲線器上使用

的是一樣的馬達，並加工捲線軸裝配其上。

圖 6　取球機構－支撐架旋轉馬達

圖 7　取球機構－捲線器馬達

機電控制

　　控制取球機構部分，因比賽場地是對稱的，取球機構

為了要應付兩種不同的場地，平台馬達必須要能左轉九十

度和右轉九十度，這是兩個場地中取球機構運作不一樣的

地方.
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　　其中平台及升降馬達使用 DPDT種類的繼電器，來控

制馬達旋轉的方向。而手臂馬達的動作只有單一方向，因

此是使用SPDT的繼電器。為了怕改變轉向的瞬間，或者是

突然斷電，會造成馬達的損壞，使用了飛輪二極體來保護

電路。不論是改變馬達的轉向，或是是否讓馬達運轉，都

由 PIC晶片來控制，設定一些輸入埠來接收感測器訊號，

由 PIC來決定接收到哪些訊號時，要作哪些輸出，控制四

顆馬達，使用五個輸出埠，用以決定平台馬達旋轉、平台

馬達變向、升降馬達旋轉、升降馬達變向及手臂馬達旋轉， 

　　由於 PIC輸出的電壓大小不足以驅動繼電器或使馬達

運轉，因此將輸出埠接到了BJT，BJT接所需的電壓來供

給繼電器及馬達，再由 PIC控制BJT運作，得以帶動繼電

器及馬達。

圖 8　取球機構電路

　　機器人的軌跡控制部分，。我們使用csv100控制器做

控制，以24V同時驅動控制器及馬達，並藉由光電開關及

控制器四組 I/O作中斷以及與取球機構的控制晶片做連結，

並以 VB程式輔助計算。

　　並未使用任何感測器去判定路線軌跡，而是以反覆的

測試取得參數後。將路線資料存放在控制器中，使其驅動。

　　電力部份使用兩棵鉛酸蓄電池作為底盤馬達的電源供

應，並再增添一顆小型嵌酸電池用以供給取球機構以及取

球機構驅動電路。

圖 8　VB程式

機器人成品

　　「黑天鵝」為外型的主要構思，目的是在於呈現一個優

美的移動體態，讓工程與美學間互相交集。主題「海洋城市 

印象高雄」，高雄原是國內工業重鎮，國立科學工藝博物

館亦坐落在高雄，由工程建立起的城市骨架，在最近幾年，

包裝上了不同於以往的文化特色，一個觀光聖地，富有海

洋文化的港都。

　　以此為概念，也將外型融合進機構中，讓其富有動態

性，堅固的機構，代表堅實的基礎，不是僅有外在可供人

閱覽，而是內外具備。

　　整體說來，製作過程雖很辛苦，不過看到自己設計的

自走車能夠跑，這些辛苦也都很值得，此外專題除了有知

識上的收穫外，更增進了分析與解決問題的能力，也學習

到自我時間的管理與分配。樂愛那種藉由觀察與研究來解

決問題後的成就感。

參賽感言

　　目前專題進行到現在已經有近九個月的時間，一開始

接下來的原因，不外乎是那基於孩童時代就有的些許狂想，

以及對於以往學長所遺留的豐碩成果，感到這的確可以實

行，並且有其特別的意義。儘管，這點躍動可能不是所有

參與者的主要動機，多少可能都有些對於升學的考量，但

是在這上面所花費的心思與精神，得到的東西也是真正屬

於自己的。

　　在之前，尚未破曉就爬起搭火車，前往高雄參加的研

習營。老實的說，一開始還真是沒抱著什麼太大的期待，

畢竟一直以來，總是錯以為在自動化機械的部份，國內遜

於美日數籌。精美的茶點令人滿意，眼花撩亂的是數位老
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師播放的研究成果。的確，我們真的落於人後，但不表示

我們沒有成績。剛開始我們要設計主體時，對於複雜的任

務與動作感到窒礙難行，當看到成大的某台，身上裝載十

幾個小馬達的機器人，我就在想：「對，多幾個馬達算什

麼，有什麼構想就盡量做。」，怕麻煩不要作，要做就不要

怕麻煩。

　　為此，就時常在腦裡摸索可行的方案，可能會遇到的

困難，以及要如何解決。以前聽學長說過：「思索一件事，

就是連睡覺時都會想」，或許，我們找到的不是最快的捷

徑，但是我們的確有了初步且可行的答案，我們做的就是

要不斷向其他方向突破，並且努力實踐，讓構想成為實物。

　　在課程難度加高的大三下，多負荷這些工作的確自討

苦吃，時常是邊趕著進度，邊對著隔日的報告作業考試焦

慮，計劃永遠趕不上變化，人的精實果然有其極限，但是

大意則無。中間，的確也是開天窗了幾次，幸好師長們適

時的體諒，我們也是安然的過來了。

　　工廠加工的情景總是昏天暗地，一把鋸子，在鉗工桌

上修整鋁塊著實有些累人，鋁價不斷上揚的今天，自車床

中噴發而出的鋁屑飛舞，如同一堆銀子在撒，地上掃一掃

或許還可能換瓶飲料吧。

　　研究能力對大學生來說除了能驗證自己在大學學習的

成效，更是往後進入研究所或企業所需具備的必要技能，

學習對事物的分析思考能力，讓我們獲益良多。 

感謝詞

　　首先，感謝 TDK 文教基金會所舉辦的創思設計與製

作競賽，讓我們有機會參與這次的機器人大賽！

　　誠心地感謝陳世樂老師，以及諸多學長們的幫忙，使

一切能順利的進行，在整個略為繁雜的過程中，逐漸累積

經驗，對於設計實作達到更深的體會。將想法化作實際，

在實作上，補足以往在書本上談兵的不足，並能訓練自己

即時發現並解決問題。

圖 10　機器人成品
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