
第十屆全國 TDK盃創思設計與製作競賽論文集

中華民國九十五年十月二十日至二十二日 臺灣‧雲林 國立雲林科技大學

1

自動組(遙控組) :歡迎下一隊 旋轉咖啡杯

指導老師：詹程雄

參賽同學：張煌易 徐宇軒 張志安

國立雲林科技大學機械工程系

機器人簡介

機器人一開始以尋軌的方式前進，在練習時我們發現

感測器的不準確性與耗費時間，感測器如果發生鬆脫或被

撞歪，甚至離地面過高時，會導致機器人亂跑的現象，在

控制方面變的複雜，要完成任務的時間相對變長，因此我

們將感測器移除，改用計時的方式前進。

機器人的主要動力在左右兩顆輪子，底部前後有兩顆

萬向球形輪，球箱下方的機械式開關在機器人進入高山

區，藉由碰撞方式將開關啟動，ㄇ字型手臂啟動伸長將高

山區的木球打下，球會經由 Y字型軌道滑入球箱，機台側

邊的綠色塑膠斜板，為了避免散落的木球卡住機台。

設計概念

在設計概念上，以結構簡單、輕巧為原則，電路控制

與故障維修都比較容易。材料多以鋁材為主，鋁材重量輕

加工方便，小部分使用塑膠瓦楞板。機構設計方面，主機

體結構是十字形，為了轉彎動作的機動性，左右兩側的輪

子個別使用馬達控制，利用兩輪的速差達到轉彎的動作，

手臂是利用曲柄滑塊機構運動設計。

電路設計並不是機械系的強項，因此在這部份花費了不

少時間，電路主要分為微處理器電路與直流馬達驅動電路

兩部分，其中直流馬達驅動電路控制了主動輪馬達與手臂

馬達，每顆馬達都由一塊獨立的電路控制。

機構設計

機器人主機體主要由十字型主體、輪子、電路板放置區

組成，十字型主體以鋁材組裝而成，左右連結腳踏車輪，

前後連結萬向球形輪，接腳處原本以 PE塑膠連結，經過幾

次運動後我們發現，PE塑膠因為太軟而變形，造成機器人

行走搖晃，改以五邊形鋁板（圖 1）作雙邊的固定補強。

左右兩側的輪子使用小朋友騎的腳踏車輪，前後的輪

子使用活動椅的萬向球形輪（圖 2），左右輪的驅動馬達使

用高扭力馬達，腳踏車輪外部的橡膠摩擦力好，但是機器

人大部分的結構都使用重量輕的鋁材，行走時會產生些微

打滑空轉現象，因此在輪軸外加裝圓柱形鐵塊增加正向

力，根據摩擦力的公式 F＝μN，正向力 N增加使得摩擦力

F也增加。

電路板放置區使用塑膠瓦楞板製作，塑膠瓦楞板重量極

輕且製作快速，方便微處理器電路、馬達電路等放置。

圖 1整體造型

圖 2
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轉向輪：辦公室坐椅之惰輪遇到近乎 90度彎角時，會

照成一個鎖死的力，照成轉彎時的不順暢及卡死。經討論

後使用含滾珠之圓球惰輪，方便轉彎行走時也順暢許多。

防止球滾入之檔板：十字型主體前方使用塑膠瓦楞板

製作斜擋板，當木球滑落會順著斜檔板排至機器人後方，

機器人可以順利前進。

取球機構：由ㄇ字型手臂、Y字型滑軌與球箱組成，取

球機構皆由重量輕的鋁材組裝，手臂是參考曲柄滑軌機構

設計，曲柄連結減速馬達，曲柄旋轉手臂會做伸長縮短的

動作，手臂連結橫桿的滑軌形狀很特殊，一開始我們將其

製作成直線滑軌，但是手臂運動到某一角度的時候會產生

死點，手臂的滑軌產生些許的塑性變形，我們順勢將滑軌

的形狀變成橄欖球狀，發現原本的死點消失了，手臂因此

得以順利運動。

Y字型滑軌長度為機器人頂部至高山區頂部的最短距離

製作，軌道前方開口擴大，其目的為了增加木球進入軌道

的機會，當手臂將木球打下進入滑軌，木球經由滑軌落入

球箱。

此裝置參考踏板機構設計，材料為鋁板，長度為機器

人底部至高山區底部最短距離製作，前方泡棉軟墊為了避

免鋁板直接碰撞損傷高山區，踏板之間有一個機械式開

關，還有壓縮彈簧維持固定距離。當機器人碰撞高山區，

踏板經擠壓觸動機械式開關，機器人離開高山區後，因為

壓縮彈簧的關係，使得踏板回覆原來的位置。

機電控制

微處理機電路：針對 89C51的腳位作用來配置所需的

電路板，具有輸出、輸入、重置等功能，在主機板上加上

電容主要目的是去除雜訊，LED燈的亮滅代表成逝世否重

置，並加上石英震盪器進行時脈工作，最後因為 89C51僅

可以容忍 3~5V所以加裝 7805穩定電壓的輸出。
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圖 3微處理機電路

圖 4繼電器電路

繼電器電路：為了配合馬達可以完成正轉以及反轉所以

每顆馬達都配合兩顆繼電器，並利用達靈頓電路來增大電

流的輸出。

圖 5感測電路

感測器電路面上的黑白線作感測以偵測機台行進路線，並

加上 LM358N來去除雜訊以及作為比較電壓用。

註：CNY70：CNY70的內部結構如下圖所示，其中包含

紅外線發光二極體、光電晶體，以及光濾波器，其功能分

別如下：

1.紅外線發光二極體：類似發光二極體﹝LED﹞的功能，

當PN兩端加上順向偏壓時可發出波長為 800nm的紅外線埠

可見光。

2.光電晶體：為一個對紅外線波長具敏感反應的光偵測元

件，當光電晶體受紅外線照射時為低阻抗，而未受光照射

時則呈高阻抗。

3.光濾波器：唯一僅讓波長為紅外線附近光譜通過的濾光

透鏡，可用來加強光電晶體的抗雜訊能力﹝紅外線以外不

可見與可見光的干擾﹞。

機器人成品

機械人成品如圖 6-圖7

圖 6

圖 7

參賽感言

在短短的六個月裡，完成了這次的專題實作，但是成品

的內容並非相當完整，以致無法將所完成之程式電路與機

械結構做完美的結合，這是相當可惜的一件事，若能在各

部份的結合上有所突破，應該能將此次專題的成果完美呈
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現。

此次專題的缺點在於電路過熱、電池的消耗及場地環

境變更所造成的誤差，機器人的重量、輪胎對地面的摩擦

阻尼，這些原因造成電壓累積，尤其是連接直流馬達的電

線與電路，當電路過熱時，甚至直流馬達驅動電路的線圈

燒斷。機器人行走改以計時方式前進，電池電力消耗致 50

％以下時，機器人行走的位置將開始產生誤差。場地環境

因為一段時間後工人施工整修，地面上有木削粉末，甚至

接縫處與墨線皆使用膠帶貼蓋，這些因素都會使輪胎與地

面的摩擦不同，也會造成機器人行走的位置有誤差。

由於機電整合經驗不甚豐富，因此遇到極大困難，現在

只能展現機器人自行運動，卻無法達到準確的位置。參加

這次的比賽，並沒有達到我們所希望的成果，但是在製作

的過程中，組員之間的分工協調、遭遇問題如何解決、大

膽假設小心求證，都將成為我們寶貴的經驗。
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