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機器人簡介 
本隊這次參加的是自動組比賽，由於比賽規則與內容

的需求，本隊由兩位明新機械系與兩位明新電子系同學共

同組成，以跨系整合的方式參與競賽，機械系的同學負責

機構設計與機電系統整合，電子系的同學負責電路與程式

控制，並定期與指導老師討論比賽相關的技術與策略等。 

由這次的比賽規則，對任務達成的要求中，可以歸納

出幾個設計方向：(1) 部分靠機構能力以爭取較快的速

度，(2) 部分靠電子感測能力增加路徑尋跡的正確性，(3)

使用義隆的 EM78M447BP 單晶片為自走控制核心，(4)以

最簡設計達成快速取球的目標，(5)機械與電子所佔份量之

平衡以最短時間為目標。 

本隊成功的設計出強調極簡風格的全自動機器人，功

能強大，如同本隊的機器人名原子小金剛(圖一)，利用部

分尋跡部份計時與機構直線性的特性，經由多次練習與修

正設計，最後可以成功的在 15秒內達成任務。 

 

圖一、原子小金剛號 

 

設計概念 
由自動組的比賽內容，勝負的關鍵在於能否穩定且快

速的達成任務是左右勝敗的必要條件。規則中，機器人從

起點出發，必須停在場地內的中央區達陣，之後機器人必

須觸碰高山區並至少取得一顆球，回到起點達成任務，並

且由任務達成的時間長短來區分勝敗，由時間較短的隊伍

獲勝。 

詳讀規則後，本隊決定以四個方向來設計一個快又穩

的機器人來達成任務： 

1. 以鏈條傳動控制四個輪子的方式，使機器直行的能夠

有良好的正確性。 

2. 在感測器電路板上增加貼地輪的設計，提升感測器的

正確性。 

3. 因為所需特殊動作不多，本隊朝極簡風格方向去設計

機器，避免動力源浪費，影響速度。 

4. 捨棄以機構抓球的動作，利用牛頓運動定律中：靜者

恆靜原理，使球自動的滾進機器中。 

設計項目主要包括機構設計、電控軟硬體設計、控制系統，

詳述如下： 

機構設計 
本隊朝著比賽規則中的機器限制尺寸為一立方公尺，

場地中的高山區高度為 20公分為基準，設計了一台以速度

取勝的機器，來幫助本隊贏得比賽。 

本隊的機器人機構主要分成三個部份，主架基座、取

球桿、與機器人直行機構。 

 

主架基座： 

主架基座(圖二)是由四根角鋁圍成 500mm x 400mm之

長方形組成，在此長方形內裝上 500mm x 400mm x 2mm

之玻璃纖維板作為車身的底板(圖二)，以方便在主架基座

內裝上電路板及感測器進行自動行走路徑，幫助本隊移動
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到高山區取球並回到出發區。 

 

圖二、主架基座。 

取球桿： 

本隊朝著以最快速的方法，就是以鏟球方式來取高山

區的球，在主架的前端有延伸兩支長角鋁，因尺寸限制為

1000mm，本隊只能延伸 500mm的長度，而角鋁距離地面

的高度恰好是高山區的高度 20公分，在這兩支角鋁之間縫

上布料延伸到主架內部，並在延伸角鋁的最前端裝上鏟球

機構(圖三)，從球的下方將球鏟入主架內。 

 

圖三、鏟球機構。 

 

本隊的鏟球機構是屬於活動式的，也就是取球桿左右

兩側底部的半月鍵(圖四)會順的高山區的面， 當機器前

進，取球桿就會滑上去，完完全全的貼於高山區上，由球

的下方將球自動的滾入機器中，而取球桿綁上束帶是為了

防止機器取完球後，後退所造成的慣性而滑落車體外。 

 

圖四、鏟球機構底部之半月鍵。 

 

機器人直行機構： 

此機器是使用四個輪胎進行行走的動作，為了確保機

器能夠在直行中不會偏移，影響其程式的行走路徑，本隊

在左右各兩個輪胎之間聯結上鏈條增加其直行的正確性

(圖五)。 

 

圖五、鏈條與輪胎。 

 

機電控制 

感測器方面： 

本隊機器的底板上總共裝設有七顆感測器(圖六)，主

架基座外圍用黑色膠帶包住整個底板，避免外界的光源影

響感測器。 

為了使感測器能夠很穩定的探測到場地中的線，感測

器需要放置在距離地面很近的地方，增加感測器的正確

性，但會因路面不平坦，而讓感測器撞擊地面導致損壞，

本隊在感測器電路板與玻璃纖維底板之間，用活葉固定，

並在感測器的對邊裝上輪子，可以讓感測器順著地面自動
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調整高低。同時在感測器邊上加裝 LED燈(圖七)。 

 

圖六、機器人底部之感測器。 

 

圖七、感測器電路板上之輪子與 LED燈。 

 

電控軟硬體設計 

為達成自動控制比賽的目標，本隊除機構設計外，

還需要電控軟硬體的設計，下面分為馬達驅動電路、控制

系統與程式策略三個部份詳細介紹。 

馬達驅動電路： 

本隊利用ST的VNH3SP30 晶片所設計的馬達驅動電

路，精簡小型的尺寸，包括電流上升(Pull-up) ，電流限制

(Current Limiting)以及FET電池反向保護等功能。唯一需要

的就是使用其他控制器或微處理器，來控制H-Bridge的

ON/OFF，就可以達到馬達控制的目的。 

馬達驅動電路板(圖八)可以連續 30A 的電流輸出，但

這顆晶片的過熱(overheat)現象，卻有可能在較低電流時發

生，主要還是得依據驅動版的散熱情況。 

 

圖八、馬達驅動電路板。 

 

在晶片散熱的部分，本隊實際測試時，30A 的電流可

以維持幾微秒(ms) ，20A電流可以維持到幾秒鐘都不會損

壞；在 6A 情況下，晶片本身，用手摸會感覺有明顯的發

熱，所以若是要用更高電流時，則必須使用散熱片。 

 

控制系統： 

自動組比賽必須要用可控制車子自動行走的電路板與

晶片來控制，所以本隊選擇義隆的單晶片來控制本隊的車

子，本隊所用的單晶片 EM78M447BP，是一顆可以重複燒

入的一顆單晶片（圖九），此晶片有三個 PORT，本隊規劃

成兩個 PORT用來當輸入，一個 PORT用來當輸出。 

輸入的 PORT 用於接收按鍵與微動開關的訊號，按鍵

的功能是讓本隊可以選擇本隊程式所寫的路徑，讓本隊有

更多重的選擇，微動開關是用來判斷我的車子是否到達了

高山區，之後再做後退的動作。 

 

圖九、義隆單晶片 EM78M447BP。 

 

輸入的 PORT6是用來使用感測器，本隊使用了六個感
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測器，用來判斷本隊機器人的路徑位置，靠這些輸入來完

成本隊的路徑，輸入的 PORT7是用來讓馬達輸出腳位，最

後的一個腳位是重置的腳。 

本隊將電路的一部分焊在本隊所使用的主板上面，靠

500K的可變電組來調整靈敏度。 

 

程式與策略： 

因這次比賽的場地黑線的部份比較少，本隊想到可以

利用不走黑線的方式來達到目的，在比賽場地中可在對面

之兩個高山區任選其中一邊取球，所以本隊程式的部份寫

了 2套(左右算一套) ，配合本隊遇到的對手強弱，來看本

隊要使用哪一個程式。 

前進路徑一 (圖十)： 

原子小金剛號啟動前是對正前端的直線，啟動時原子

小金剛號先直行ㄧ小段路，之後轉向約十度的大小後，進

入中央區達陣，再轉向進入高山區循線取球，所需的時間

較長。 

 

圖十、前進路徑一 

 

前進路徑二 (圖十一)： 

原子小金剛號啟動前是對著中央區的左右其中ㄧ側，

啟動時原子小金剛號直接直行到中央區達陣，再轉向進入

高山區循線取球，這種方法比第一種快，但此方法容易被

對手看出要進入哪一邊的高山區取球，可能會有衝撞的危

險。 

 

圖十一、前進路徑二 

 

本隊回到平原區達陣的路徑只有一種路徑(圖十二)，

回程路徑是利用計算時間直接倒退至平原區之起點，這種

路徑最大的缺點就是穩定性不足，但在規則中只要機器人

位於黑線之內，並碰觸到平原區起點即算達陣，所以本隊

決定使用這種方式來當成回程路徑。 

 

 

圖十二、回程路徑 

 

參賽感言 
本隊是由兩位機械系和兩位電子系的成員所組成，電

子系軟體和電路板，機械系則是負責機電整合部份，大家

發揮自己在校所學到的專長運用在這次的比賽上面，過程

中讓本隊學到很多關於製作及設計上的經驗，也學習在團

隊中遇到意見不合時的處理方式，增加團隊的默契。 

在比賽中的場地，與本隊自己在學校測試時的場地有

很大的出入，在正式比賽中的場地由於地板非常的滑，導

致機器在行走中會有嚴重的打滑現象產生，在第一場的比

賽中，甚至於無法達成任務，還好本隊能及時的在下一場

前將它修正，順利的晉級，決賽過程驚險萬分，雖然最後

未能奪冠，但本隊還是非常的開心，創意獎更是最大的驚

喜，從沒想過能夠得到這個獎項，能有這樣的好成績，是
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本隊大家共同努力出來的好成果，希望往後這種比賽希望

能多多推廣，社會的進步就是起於人類的創思。 
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首先感謝 TDK文教基金會能夠提供這樣的機會，讓本

隊能參與這次的競賽，感謝王思維，李建興學長多方面的

指導與經驗傳授，也感謝指導老師任復華教授用心的與我

們討論及指導，最後感謝每位隊員不辭辛勞的共同完成這
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