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機器人簡介

今年的主題是「雲野逐球樂」，目的是要各隊在限定

的時間內得到最多的分數，由此可知機器人的設計與訴

求必須是具有相當的機動性、靈活性與控制能力。能在

寬廣的場地內迅速移動，追逐木球，並拿捏精確的射球

角度與控制踢球的力道，射門得分。

我們目標是將機器人塑造成全能型的足球員，於是

把機器人的體型設計得較大。機器人的體型若較大就會

有某些特定的缺點，諸如：車體變重、行進緩慢及動作

遲鈍，但是我們不但具有高速的移動能力，在取球時不

只能夠收納自己的球，還能靠速度提早收納別人的球到

機器人的身體中，以達到攻擊兼防守的目的。

設計概念

為了讓我們機器人的動作能夠又快又準，主體架構

採用鋁材，若需承受較大力量的地方則使用 T型或 L型

鐵片來固定，而不需承受力量的地方則使用塑膠來製作

。由於車體龐大，主體中間部份會因重量而往下彎曲，

在設計過程中是必須要考慮進去，不過只要將重量分散

在四周圍，情況會改善許多，最後透過不斷的測試及修

改，調整出最佳的狀態。

機構設計

驅動機構：

機器人有四輪，各由一顆馬達驅動，馬達裝配在鋁

製的馬達座上，其驅動模式如下說明：

前進：兩顆馬達同時正轉。

後退：兩顆馬達同時反轉。

左轉：左邊馬達反轉，右邊馬達正轉。

右轉：右邊馬達反轉，左邊馬達正轉。

圖 1 機器人左右轉示意圖

輸送帶機構：

以馬達來傳動，由於所承受的力量並不大，因此用

塑膠材料來製作零件，而輸送帶用布料縫製加上鬆緊帶

來產生拉力，外面再縫上波浪型的吸音海綿增加與球的

接觸面積來滾動球。

圖 2 輸送帶機構實圖

上膛機構：

由氣壓缸推動頂桿，將輸送帶送來的球再經由此機

構上膛至擊球機構，即可擊球。
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圖 3 上膛機構

擊球機構：

主要是運用單動的氣壓缸，因為單動氣壓缸內部有

彈簧，在射球時，主要是靠彈簧的力量來擊球，並不是

利用氣壓來擊球，所以每次擊球都是用彈簧的儲存能來

擊發球，若是使用複動型氣壓缸，可能會有後繼無力的

缺點。

圖 4 擊球機構

分球機構：

在戰略上，必須將我方與對方的球分開，取完對方

的球後，旋轉分球桿就可以再取我方的球，另外可以將

球撥到輸送帶，一個機構有兩種功用。機器人車體為矩

形，因此會有運動死點的問題，所以設計一單向自由門

的機構來解決死角的問題。

圖 5 分球機構運動死角示意圖

圖 6 分球機構

取球機構：

球從球架滑下來時，由動力學可知，這是位能轉換

成動能的過程，因此設計一個機構使球的位能變化變小

，如圖 7所示，位能差 A比位能差 B小，因此位能差 A

所產生的動能較小，對機器人的撞擊亦較小，將此部分

的機構稱為伸出機構。另外，在戰略上必須擋住同顏色

的三個球道，若是要取對方球架的話，機構必須要能變

換位置，將此部分的機構稱為擋桿機構。由於擋桿機構

離擋球桿很近，在取球時必須將之舉起，如果利用此特

性，設計一個可以向外擴並且再往外伸更長一些，加上

一支氣壓缸就可以將擋球桿舉起來，達到取球的目的，

將此部分的機構稱為舉桿機構。

因此取球機構分成三部份：伸出機構、擋桿機構及

舉桿機構

圖 7 位能變化示意圖

圖 8 伸出機構設計示意圖
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圖 9 擋桿機構設計示意圖

圖 10 向外擴展機構的設計原理示意圖

圖 11 取球機構收起狀態

圖 12 取球機構展開狀態

圖 13 舉桿機構氣壓缸

前門、後門及單向自由門機構：

後門主要是在收球的時候開啟，收完球後即關閉防

止球跑出去，另外在場上收球也可以將後門開啟，在配

合單向自由門使球只進不出。前門主要是用來收對方的

球，而單向自由門的設計，沒有裝任何的動力源使門開

啟，是靠車子移動使球經過門時順勢開啟，當球漸漸遠

離時，門就藉著重力關閉，只要使門有依靠的地方，就

可以達到單向開啟的功能。另外自由門共有五個，其中

有一個擺設是為了解決分球機構運動死角的問題，因此

擺成斜的，當分球桿旋轉撥球時，球可以依靠自由門順

勢被帶過去。

圖 14 前門關閉 圖 15 前門開啟

左圖 16 後門關閉

圖 17 後門開起〈木頭部分為單向自由門〉

左圖 18 單向自由門

機電控制

驅動馬達控制電路介紹：

馬達的正反轉只需正負極對調即可，所以必須靠繼

電器來切換正負極，因此繪製出如圖 19 所示之電路圖。
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圖 19 驅動馬達控制電路圖

左邊繼電器〈R1〉控制左邊兩顆馬達，右邊繼電器

〈R3〉控制右邊兩顆馬達，NC 接點為控制馬達正轉，NO

接點為控制馬達反轉，中間繼電器〈R2〉為正極輸入開

關，繼電器動作與馬達正反轉之間的關係如表 1所示。

表 1 繼電器動作與馬達正反轉關係表

圖 20 驅動馬達控制器電路圖

12V 與 24V 切換控制電路：

由於馬達輸入 24V 電壓時，速度甚快，在取球對位

上或是瞄準射球時的反應太大，因此設計一串聯與並聯

的切換電路，作 12V 與 24V 的切換，在衝刺時用 24V 使

機器人快速移動，用 12V 使機器人做慢速調整，只要改

變電壓即可達到速度改變的目的，如圖 21 所示。

圖 21 12V 與 24V 切換控制電路圖

手、自動切換控制電路：

由於用手動方式將球射出，必須要先控制輸送帶馬

達，使球到上膛機構的位置，再啟動擊球機構的電磁閥，

使擊球桿定位，然後再啟動上膛機構的電磁閥使球定位

，接著切掉擊球機構的電磁閥，將球擊出，最後切掉上

膛機構的電磁閥，使擊球桿歸位，然後重複以上的動作，

將球一個一個射出去，由於動作較煩雜，用手動控制速

度較慢，所以我們設計一個可以手動切換自動射球的電

路，如圖 23 所示，自動控制順序如圖 22 所示。

圖 22 自動射球控制順序示意圖

圖 23 自動射球控制順序示意圖

輸送帶馬達控制電路：

只需控制正反轉即可。

方向 左邊馬達右邊馬達 繼電器

前 正轉 正轉 R1

後 反轉 反轉 R1 & R2 & R3

左 反轉 正轉 R1 & R2

右 正轉 反轉 R2 & R3

動作表
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圖 24 輸送帶馬達控制電路圖

電磁閥控制：

單純的開關控制。主要是用五口二位的電磁閥，激

磁電壓為 12V。

圖 25 驅動馬達繼電器

圖 26 12V 與 24V 切換繼電器及自動射球繼電器

圖 27 小顆電磁閥 圖 28 大顆電磁閥

圖 29 動作指示燈 圖 30 球定位開關

圖 31 復歸開關 圖 32 上膛定位開關

圖 33 擊球桿定位開關 圖 34 上膛、擊球及自
動射球切換開關

圖 35 控制器成品圖

機器人成品

圖 36 機器人成品圖

參賽感言

參加這次的競賽，學習到理論與實際製作的結合，

從理論到實際製作是有所差距的，而如何去解決這之間

的差距是我們所學到的。同時也學習到設計製作一件成

品需考慮到的種種層面。如：除了要做出符合要求之功

能外，還需考慮到成本的問題，如何在有限的支援下，

做出一件好的成品。

而在設計與製作過程中，遇到許多的困難點，都需

要經過不斷的測試、修改、調整，來使其發揮到最佳。
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因此在這過程中，耐心是一項考驗，凡事都需要做到最

後一刻，才會有成功的機會。就算最後的結果並非完美，

但至少努力過，也從中學習到不少東西。相信經過這次

的競賽，大家都收穫良多，成長了不少，對於以後工作

或研究都會有所幫助。

感謝詞

感謝 TDK 和教育部舉辦這麼有意義且盛大的機器

人創思設計與製作競賽，讓我們有機會能學以致用。非

常感謝學校以及指導師長，對機器人競賽的支持與鼓勵

。還有謝謝同學們給予精神上的鼓舞與幫助，也謝謝一

起參賽的學弟們互相幫忙。雖然我們並沒有得到好的成

績，但卻獲益良多。當然相信下一屆的競賽，學弟會有

更好的表現，為校爭光！
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