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機器人簡介 

 我們以教育部舉辦的第九屆創思設計與製作競賽的

題目[1]作為載具，設計出一台具有移動能力且必需有收球

和擊球之功能的足球機器人，並以動態機構模擬軟ADAMS

作為設計重點，建立比賽之虛擬環境，收球和擊球之機構

的動作模擬，藉以擬定機構尺寸、動力需求與馬達之控制

時序，並配合課堂上所學的設計、控制方面的相關知識來

達到理論和實務並重，經由此一過程來學習另一方面的設

計、製作，及專題研究的相關流程規劃，與實作經驗等。 

  

設計概念 

針對這次第九屆創思設計與製作競賽的題目，我們大

致把題目分解成動力機構、收球機構、取球機構、射球機

構等方向，並對這些方向去做概念的設計，把一些認為具

有創意又符合條件的機構，依序拿出來做探討，並選出恰

當的機構，進行更近一步的設計，另外比賽時足球機器人

與球體間、球體與球門間會有許多碰撞的關係，碰撞的結

果將會影響機器人的機構設計，因此初步設計概念為移動

速度要快、收球量要多、射球命中率要高，這三項為首要

達成的目標。並且在開始著手設計此機器人之前，我們可

以藉由有關類似書籍所提出來的各種設計作為參考，幫助

我們找出足球機器人的機構設計概念，以供我們未來研發

設計出更好機器人的依據。 

 

機構設計 

經過與老師多次的討論，不斷的思考與設計，從各項

機構的分組討論，機構的動態模擬建構，到最後的整合模

擬，經過幾代的修改演變，最後修改到我們認為最具有競

爭力的足球機器人，並且模擬上無誤，然後才進行實做，

針對時作後的問題再進行改善，圖 1為機構設計流程。 

 

題目分析

機構設計

動態軟體模擬

機器人實作

機器人實體測試

造型美工製作

機器人完成

電路實作與測試

電路設計

機器人機構修改

 
圖 1 設計流程圖 

此專題足球機器人的設計重點，從設計概念衍生後，

基本上可分為機器人主體、取球機構、集球機構、餵球機

構、射球機構等五種重點機構。我們分別對以上五點做介

紹 

1.機器人主體

因為重量及大小在規則上有限制，因此我們在設計主

體時須考量到這兩點，並在容許範圍內設計出兩個主要的

目標為重量輕移動迅速、.收球容量大，針對兩點我們選擇

了材質輕且堅固的鋁擠形材料作為我們的基本架構，然後

在車體中間利用木板可吸震的特性，做出一個開放式空間

的圓形內槽圖 2。 

 在移動方面，最後我們選擇較好控制的四輪車的方

式，兩前輪為萬向輪，而後兩輪以馬達作為主要動力來源，

使車體能在場地上任意方向的自由移動。 
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圖 2 主體 

2.取球機構 
   取球機構的選擇，最後以慣性定律設計出兩根可自由

上下擺動的桿件圖 3，車子前後開動後，桿件會自動掉下，

到達儲球槽後桿件可沿著槽的斜面行走，桿件會慢慢升高

並達到我們要舉起擋桿的目的，此機構不用動力去傳動，

不但可減輕我們的機構的重量也可減少電池的耗電量，使

足球機器人發揮最大的功效。另外當我們球落下時，兩隻

推桿亦能擋住敵方球落下，推桿下降時敵方球依然鎖在儲

球槽上，可增加敵方收球的時間。 

 
圖 3 取球機構 

3.集球機構 
我們的設計理念是希望能一次收集越多球越好，最後

利用輕巧的單向門扣如圖 4作為木球的入口，機器人開過

時能輕鬆的收集到球，並把木球留在機器人本體內，使機

器人能帶球行走，當機器人收到很多球時，我們搭配風扇

葉片型的機構如圖 5，此機構搭配本體上的圓形槽圖 6，

當葉片旋轉時帶動木球，使木球順著圓弧槽的切線方向，

能把球有順序的掃至餵球區，而在餵球區前設有單向門，

使木球導入餵球區時能自己排成直線利於發射。 

 

 
圖 4 單向門 

 
圖 5 風扇機構 

 
圖 6 圓形槽 

4.餵球機構 
爲了配合前一項目的擊球機構，當球送達餵球區時，

我們須把球堆向擊球區，此機構是利用簡單的鍊條搭配鏈

輪製作，鏈條上面加上塑膠軟墊推杆配件如圖 7，當鏈條

旋轉時能配件會跟著旋轉順利的帶動餵球區裡面的球前

進。 

通 

不通 
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圖 7 餵球機構 

 
5.射球機構  

此機構我們設計考量到球的速度、發射方向、球的選

轉角度等，一開始打算利用氣壓缸，後來覺得氣壓缸比較

單調，擊球力道控制不佳，因此我們選擇了利用馬達高速

旋轉帶動軟性塑膠輪 如圖 8，當球碰到塑膠輪時會延切線

方向射出去，因為球體本身會自己順時鐘旋轉，因此到後

段會變成曲球方式前進，這達到了減少我們球直接從球門

彈出的機會，也可依射門的距離，利用馬達速度控制，來

調整射球的力道，因此可變換出很多不同的球路。 

 

 
圖 8 射球機構 

 
動態模擬分析 

在模擬分析方面，我們使用運動模擬分析軟體

ADAMS[2]做一輔助設計分析，我們在ADAMS裡設計出一台模

擬的足球機器人圖 9，然後進行運動狀態模擬，分別為機

器人的五大機構，移動、取球、集球、餵球、射球機構的

動態模擬及各機構與木球的碰撞關係，驗證我們設計概念

的可行性，這可節省材料與設計的時間和成本。舉例來說，

當機器人至儲球槽取球時，我們只要使用在Adams/View中

的基本幾何元件指令，先建構出儲球槽的模型，再設定取

球機構動作時間，取球機構就會依照我們預先設定好的操

作時間，順利將木球收到機身。 

 

 
圖 9 ADAMS 裡的模擬機器人 

 

機電控制 

主要設計是以一顆單晶片(PIC16F877)[3][4]為控制

的核心加上馬達驅動電路來控制我們用到的八顆馬達，行

走方面以按鈕來控制輸出的訊號，經由邏輯閘的處理來給

予H橋IC(TA8429H)訊號的不同來控制馬達的正反轉，速度

控制部分，以此單晶片的優點能產生PWM（Pulse Width 

Modulation）脈波寬度調變技術來達成；而在升降方面以

RELAY來改變端電壓正負值來控制馬達的正反轉。 

 

機器人成品 

 

 

圖 10 實體圖 

軟性輪胎 
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圖 11 取球機構 

 
圖 12 收球機構 

 
圖 13 餵球機構 

 
圖 14 射球機構 

 

參賽感言 

   經過這次比賽後讓我們受益良多，這是一個結合課堂

所學實際應用到實體上的專題比賽，從一開始的設計模擬

階段利用到以前的機構理論課程，到後來的電路製作與實

體製作，都是自己設計裝配的，所以格外有真實感，也藉

著此專題讓我們學到如何研究的方法以及如何與產業界交

流，互相交換資訊，另外在參加比賽完後，自己的視野變

寬許多，看到別設計的機器，啟發了很多新的知識與技能。 
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