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自動組(遙控組) : 師大大師及大師 

指導老師：陳美勇 

參賽同學：陳俊宇陳俊宇陳俊宇陳俊宇、、、、張語宸張語宸張語宸張語宸、、、、黃聖陽黃聖陽黃聖陽黃聖陽、、、、王淯正王淯正王淯正王淯正 

國立台灣師範大學 機電科技學系學系 

  

機器人機器人機器人機器人簡介簡介簡介簡介    

台灣師範大學機電科技學系到今年第一屆還未畢

業，上屆已經參加這個自走機器人競賽，今年可以參考去

年經驗，改善去年缺失，並在創思設計上具有更大的發揮

空間。本隊設計之自走車的特色主要有以下三點： 

（1）車體全採用鋁材打造，主要是考量到車體的強度和重

量等因素，二來金屬的車殼感覺也格外美觀。雖然本次競

賽自走式機器人需完成多樣的任務，然而在設計機身的同

時，我們也盡量將機構之設計趨於簡單化，當然我們還是

要以順利『達陣成功』為第一優先考量。 

（2）驅動的部分我們認為用直流馬達車子在跑速上較有優

勢，而且價格較便宜，所以用了兩顆直流馬達做為車子的

動力，本車體使用兩顆馬達速差控制轉向，此方法在控制

上較為簡便，也不需設計額外機構控制轉向。  

（3）利用 IC 元件(CNY-70)的辨識，在車身底盤布上感測

器陣列，根據軌道上不同狀況進行程式判斷達成行車控制

之目的。 

第四點：夾爪部分使用厚紙板減輕重量，有別於一般金屬

材料，輕型化將使得夾球控制容易、簡單，以及維持車身

平衡誤差減小與節省材料。 

設設設設計概念計概念計概念計概念::::    

    輕型化: 有鑑於上次比賽的經驗，我們決定將整體架

構輕型化，雖然這次比賽限重是 25 公斤，但是我們希望能

把重量做到 20 公斤以內，輕型化的目的在於比較重量時的

優勢以及得到較好的控制，而主要重量的主要負荷包括:

架構的材料、馬達、電池跟夾取機構，因此在於這些東西

的選用上必須慎加的考慮。 

簡單化: 我們了解到在整個製作上，測試是需要花最多時

間的，於是我們打算以能完成目的為最主要設計方針，在

最短的時間內完成車體的架構，然後以最簡單的控制系統

來控制，挪出最多的時間來做測試，完成最佳化的設計。 

工作進度表 

自參加完說明會回來後，我們就開始規劃了工作行

程。在學期中，我們先製作小型自走車，先了解整體架構，

並能順利在軌道上行走。暑假開始製作比賽車體，完成整

體架構，包刮感測器、車身、夾取機構，並在開學前開始

進行測試與調整；學期中每個禮拜二晚上與老師一起討

論，暑假後(七、八、九月)每禮拜四整天、禮拜五半天投

入實體的製作。為了要讓製作過程有效率的進行，我們擬

定了一個工作進度表。 

四月 五月 六月 七月 八月 九月 十月 

       

１ 小型自走車製作  

２       車體架構大綱      

３       
 

材料

採買 

           

４          車體製作     

５          驅動電路製作         

６          馬達選

購 

           

７             抓取機構製作     

８                    整體測

試 

 

９                    
改良並參加競賽 
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機構設計機構設計機構設計機構設計    

 

設計流程： 

 

   （1）車體結構： 

    設計製作: 在這部分我們有許多設計的想法，像是三

角形、四方形以及戰車形式的架構，後來決定用三角形的

架構。首先，在材料的選擇上，我們選擇強度高、質輕且

容易加工的鋁材，將鋁材鋸切成我們需要的尺寸以及鑽

孔，然後在以構想圖的架構用螺絲鎖上固定住，緊接著把

輪子裝配上去，由於這部分由於我們決定以後兩輪的轉速

差來作為行走和轉彎的控制，車體的前輪則是作為輔助輪

以及支撐，因此在這設計構想下，勢必要將後兩輪和馬達

做直接的連結，但是市面上買到的輪子都是軸承輪子，所

以在與馬達連接時，我們設計了連結器，如下圖所示，這

樣的設計方式可以讓馬達完整的傳動，然後再與馬達做結

合，完成車體架構。 

問題與修改問題與修改問題與修改問題與修改::::    

    在製作的過程中，遇到許多問題和瓶頸，像是在加工

組裝這部分，了解到尺寸的重要性，必須要警慎的量好尺

寸在進行加工，不然尺寸算錯了或鑽孔鑽歪了都會導致螺

絲鎖不進去，影響到整個機構的裝配，而幸好所用的材料

是鋁材，所以對於些許的誤差都可以用銼刀來修正。 

 

 軸承輪子         連結器            接合圖          

                  

車體架構圖 

 

 

（2）夾取機構 

在這部分考慮了兩個想法:    

一. 將自走車開入，取球完畢在開出行駛。 

二. 不將車子開入，直接伸長夾爪取球，再

繼續行駛。 

最後決定選用第二種方法。其優點可以降低路經程式的複

雜性，減少路徑辨識 

的問題。但是就必須伸長手臂的長度、提高曲球準確性以

及車體結構穩固。 

    設計製作:根據競賽規則及完成的任務，了解到其實取

放球的位置離行經的路線並不會太遠，只有 70cm 的距離，

因此針對這點我們設計伸長縮短的機構，在這部份設計，

我們參考了一些相關的影片，利用了槓桿原理的觀念，設

計出剪刀式的伸長機構，利用兩個桿子間的相對運動來決

定手臂的伸長或是縮短，材料上使用鋁片以及螺樁螺帽做

裝配。 

          

 

     作動方式則是利用滑輪拉線的方式，將四個作動桿綁

線，然後透過四個滑輪連結到一個軸上，而軸在與步進馬

達做齒輪的搭配，當步進馬達正轉時，上面兩個作動桿開

始收線，而下方兩個作動桿放線，已達到整體結構直直的

伸出，反之，步進馬達反轉時，上面放線，下面收線，結

構縮回。 

 

。 

 

設計理 設計製作 成品完成 

問題與修改 
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     在夾爪的設計部分，由於知道擺放球的位置是固定

的，然後再考慮到一些相關的因素，知道我們要取的任務

球是 13 或 24，並且一顆球大約 10cm，球跟球的間距是

20cm，而球的重量也不是很重，所以我們不採用辨識的方

式取放球，而是採用直接定位的方式，於是我們特別利用

模型紙板來設計這個夾具，夾具的前面有撈球的裝置，底

下有置球的箱子，但由於是定位的方式，並且考慮到許多

不準確的因素，所以在製作上會留不準確的誤差值以利能

完成取到我們要的球，驅動方式則是利用皮帶及皮帶輪的

帶動方式，使三個開口做開關的動作，達到取放球的機制。 

 

  

    

機電控制機電控制機電控制機電控制    

    控制系統分成以下兩點討論： 

（1）感測系統：由光感測器偵測地上軌道之訊號來進行車

體行走控制。 

（2）驅動系統：車體行走動力來源介紹。 

    

    

 

（1）感測系統 

感測器分布圖

BA

C                D             E

    

感測器選用 

   以紅外線感測器CNY70及89C51微處理器來辨識路面軌

跡，並以繼電器切換馬達速度造成速差的方式來修正行進

方向，避免衝出跑道。並在特殊地點停車夾球與放球完成

任務。 

CNY-70 感測器優缺點介紹： 

  優點 缺點 

CNY-70 1.價格便宜 

2.各校專題使用廣泛 

1.感測距離過短 

2.靈敏度不高 

感測器數量越多可做多種狀態控制，也可預防裝上車體

時，出現意想不到狀況而方便修改，但程式撰寫困難，焊

接電路牽線繁瑣，多顆感測器也會使成本上升。 

 優點 缺點 

數量越多 可做多種狀態控制。 

預留感測器數量以防

突發狀況。 

程式撰寫複

雜。 

焊接電路複

雜。 

成本較高。 

行走控制討論：使用兩顆感測器誤差會較大，但可以減少

修正次數加快行車速度。若只使用一顆則車身稍微轉向就

會進行修正，使用兩顆可讓車身偏移角度較大時再轉向。 

左右兩側感測器放置位置越靠近黑線，則感測越靈敏。稍

微偏離碰到黑線就會驅動馬達轉向，反之可減少修正次

數。如下圖所示。 

89C51電路結構

89c51
C

D

E

放大電路

繼電器

繼電器

馬達

馬達

A

B

感測器
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停車夾球：當某一側感測器全黑時。 

CNY-70 感測器裝置圖 

 

車體行進控制：控制方式有馬達速差與在前輪裝上轉向機

構兩種，以下是優缺點介紹。 

  優點 缺點 

馬

達 

速

差 

1. 控制容易。 

2. 修正多次，誤

差較少。 

3. 不需設計額

外機構 

4. 由於修正次數較多，行

進速度較慢。 

5. 很難控制轉向角度。 

轉

向 

機

構 

1. 可以控制轉

向角度。 

2. 行進速度較

快。 

3. 機構設計複雜。 

4. 馬達持續轉動，追跡誤

差較大。 

行走控制流程圖； 

流程

啟動

兩邊馬達同時轉動

左邊馬達轉動 右邊馬達轉動

Port 3的訊號

由port 3取得訊號

001(左感測器壓線)

010(中間感測器壓線)

100(右感測器壓線)

抓取程式抓取程式

感測器B壓線？ 感測器A壓線？

NO
NO

YESYES

 

 

 

機器人成品機器人成品機器人成品機器人成品    
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參賽感言參賽感言參賽感言參賽感言    

對於這次參加的專題競賽，需要發揮我們團隊的想像

力跟創造力，設計也需要符合比賽的規定，才算完成任務。

在製作過程中，集結了大家的構想，設計出自走車，而最

重要的是要「動手做」，才能夠讓整個團隊工作順利進行。 

    自走車製作方面，以常見的 CNY-70 感測器進行軌道行

走，簡單常見的方法將使得控制更為容易並更簡單的達成

目標。同時應用到上課所學的微處理機概念來製作這次的

專題，達到學以致用的目的。 

    我們在製作自走車過程中，發現事前時間的規劃很重

要，因為尋找材料及製作的過程中花了太多時間，以至於

在測試的時間減少許多，當然這是大家事前無法預料的，

在討論過程中大家都只是紙上談兵，直到實作才發現困難

重重，導致進度有些落後，讓我們了解到很多事情都要先

有良好的事前規劃，才不會浪費太多的時間再於修改。 

    這次的競賽不僅考驗我們的創意，也考驗我們的團結

力，雖然我們在製作過程中，不論在硬體規劃、電路製作、

程式寫作、資料收集，一直到最後的報告整理遇到很多瓶

頸，途中發生很多爭執，但是經過討論之後，我們還是一

一克服，在經過這麼多時間後，大家了解到團結及分工的

重要性，因為這次的競賽並不是可以單獨完成的，都需要

大家積極的參與及付出才能順利進行，當然還有老師的從

旁指導讓這次專題得以完成 

    

感謝詞感謝詞感謝詞感謝詞    

感謝 TDK 和教育部舉辦這次的比賽，讓我們透過專題

競賽，運用所學進而發揮創意，自己動手做出機器人。感

謝「台灣師範大學 機電科技學系」對我們的支持與鼓勵，

更加感謝指導老師  陳美勇 教授，提供給我們非常多的資

源以及技術上的指導，在遇到瓶頸時，引導我們思考，解

決問題，才能完成這次的自走車專題。 
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