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機器人簡介 

此次的機器人比賽的目的，為如何在儲球槽裡取得

所需要顏色的球，以及將所取得的球射進球門內得到分

數。以比賽所需的條件來設計自走車的機構及該如何做

動。 

 

高科大功夫足球隊驅動是以兩顆直流馬達控制左右

輪的正轉逆轉，達到車體前進、後退、左轉、右轉。機

器人本身主要結構分為五大部分，第一部份是儲球區的

取球方式；第二部分是取球後的集球方式；第三部分是

集球後再擊球方式；第四部份是輸送球到擊球區的機

構；第五部分是配合以上四點下去設計的底盤結構 

。至於操控的電路方面是以單晶片(PIC16F877) 

做為車體移動的控制，另外馬達舉桿控制、集球葉片的

旋轉、擊球裝置、履帶送球裝置，則是以RELAY的方式來

控制。 

關鍵字：單晶片(PIC16F877) 

 

設計概念 

    此次的設計概念主要以簡單的方式進行設計、製作。

競賽的主題為足球機器人，因此根據比賽進行的形式以及

相關的規定，擬定比賽的策略，規劃機器人所需要的功能，

進行設計，主要的設計分為收球機構、送球機構、擊球機

構以及取球機構，在控制方面使用 PIC 單晶片控制馬達，

利用晶片控制速度，符合所需要的功能。 

 

    取球機構的結構方式，是用長條型的鋁料，在車體前

方裝置兩支推桿，利用車體前進，推桿插入球槽，順著球

槽往上推，即可將球槽上的擋球桿推起，擋住對方的球，

只讓我方色球滑入車體底取得球。 

 

    收集球機構的結構方式，是在塑膠水管上裝置為鋁材

料的掃球葉片，再固定於馬達的軸心，利用馬達的動力來

旋轉帶動塑膠水管，使塑膠水管上的葉片 360度旋轉，把

球往內掃進，而達到收集球的動作。 

 

    擊球機構的結構方式，原本設計是氣壓缸來達到把球

擊出的動作，但是要準備裝置時，又考慮到氣壓缸所需要

的材料零組件太煩雜，以及氣體如何儲存、所存的氣體是

否能供應在比賽時間內充足的擊球。然而氣壓缸宣告放棄

不使用，而使用第二種擊球方式，也就是運用馬達的旋轉，

先把大型塑膠管切成所需的圓弧板，在固定於塑膠水管

上，最後在把整個旋轉擊球機構與馬達結合，此結構原理

與收集球結構相同，然而再利用程式控制馬達旋轉圈數，

來達到擊球動作。 

 

機構設計 

一．儲球區取球的方式 

  為了減少辨球機構，我們採用的方式是在車體前方

裝置兩支推桿，利用車體前進，推桿插入球槽，順著球

槽往上推，即可將球槽上的擋球桿推起，擋住對方的球，

只讓我方色球滑入車體底部，進而取得球。 

圖一、取球舉桿機構 
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二．取球後集球的方式 

  當球進入自走車底盤之後，為了防止球在底盤下不

規則動向以及滾出車體之外。在車體前方，球進入球道

時，有個只能進而不能再出去的球門。球道上方還有個

利用馬達旋轉葉片，能把球確實的往內推送，而順利達

到集球的效果。 

 

 

圖二、集球機構 

 

三．集球後再擊球的方式 

  擊球機構的結構方式，原本設計是氣壓缸來達到把球

擊出的動作，但是要準備裝置時，又考慮到氣壓缸所需要

的材料零組件太煩雜，以及氣體如何儲存、所存的氣體是

否能供應在比賽時間內充足的擊球。然而氣壓缸宣告放棄

不使用，而使用第二種擊球方式，也就是運用馬達的旋轉， 

先把大型塑膠管切成所需的圓弧板，在固定於塑膠水管

上，最後在把整個旋轉擊球機構與馬達結合，此結構原理

與收集球結構相同，然而再利用程式控制馬達旋轉圈數，

來達到擊球動作。 

 

 
圖三、擊球機構 

 

四．自走車驅動的方式 

  車輪驅動方式是以直流馬達來驅動，當然也必須考

慮到車體本身的重量，還有球在車底下帶動的力量，經

過計算之後，依照我們所需的扭力、轉速、電壓、電流

來選擇適合我們的馬達。 

   馬達扭力的運算: 

  T=Fr(F=全部重量，r=輪子半徑)  

  T=30kg*10cm=300kgcm 

  平均負擔於 4顆輪子  300kgcm/4=75kgcm 

  減速比選用 1/36   Ts=75kgcm/36=2·08kgcm 

   這是預估全重為上限 30kg 時，不過實體並不會那麼

重因此選用的馬達扭力為 1·83kgcm 

 

圖四、馬達驅動方式 

 

五．輸送球到擊球區的機構 

  當機器人製作完成之後，發現球無法順利的送到擊

球區，在車體內不規則亂動，然而經過重新的檢討、改

進之後，在最後面加裝一組履帶，履帶表面上黏上有較

大磨擦力的汽車皮帶切片，使得與球接觸之後，能將球

準確的推送到擊球區，進而達到我們的目的。 

 

圖五、輸送球機構 
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六．控制製作的要點 

在控制電路的製作上有以下幾個要點 

1. 單晶片：馬達的控制電路主要以 PIC 單晶片來做控

制，藉由單晶片輸出訊號來做控制機器人的前進、後退、

轉彎等功能。 

2. 控制器：控制器的選用分為兩種，可使用線控與無線

遙控，但在考慮比賽現場的雜訊干擾，以及製作成本的原

因，選用線控的方式來製作控制器，重量上也較輕。 

3. 馬達：在成本在使用直流馬達較合成本，就控制方面

以直流較步進馬達容易控制，而在馬達扭力是以能承受三

十公斤加上以能在一秒產生三十公分的距離來計算結果約

為 60N-M 的扭力。 

4. 電力：為避免電力消耗過快，所以將驅動部份的馬達

電力獨立出來，使用 24 伏特電壓，而其他部分的馬達使用

另一組電源，使用 12 伏特的電壓。 

 

圖六、控制方式圖 

 

七．主體架構 

    主要設計是以單晶片(PIC16F877)為控制的核心加上

馬達驅動電路來控制我們用到的所有馬達，行走方面以按

鈕來控制輸出的訊號，再透過 RELAY 輸出電壓至驅動馬

達，達到控制馬達正反轉的功能，速度控制部分，使用改

變 RELAY 跨壓的方式，改變輸出至馬達的電壓，改變馬達

的速度。 

 

八．馬達控制 

    在馬達控制方面，為了讓有刷馬達正反轉、停止（慣

性停止）以及煞車動作，所以必須變換馬達之供給電源。

如圖 5-1 所示。欲讓馬達正轉時，必須將馬達的正端接

至正電源；而反轉時，則將馬達的正端接至負電源；停

止時則切斷馬達之電源，可是因為馬達的慣性

（inertia），馬達並不會立刻停止，會經過一小段時間

才停止下來。所以若要馬達立刻停止（煞車），就要利用

馬達具有的發電機功能，切掉供應電源，同時加一電阻

讓馬達透過此電阻快速地把存在馬達內部多餘的電力消

耗掉。而在控制方法則是選用 RELAY切換作控制元件，

再依照圖 5-2 的控制迴路圖，將煞車電阻加入控制迴路

圖中，即完成馬達控制 

圖七、馬達控制方法 

圖八、馬達控制回路圖 

 

九．機器人製作流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖九、製作流程圖 
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機器人實體圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十、機器人成品之正視圖 

 

         

 

 

 

 

 

圖十一、機器人成品之上視圖 

 

 

 

 

 

 

 

圖十二、機器人成品之右側視圖 

圖十三、機器人成品之左側視圖 

圖十四、機器人成品之電路控制圖 

 

機器人成品 

圖十五、當日參賽現場 
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學習經驗與製作心得 

    參與本次競賽活動，了解到團隊工作的真正意義，使

得我們互相研究、討論，共同努力參與製作自走車。這次

的活動讓我們學習到很多寶貴的經驗，從討論到製作的過

程中，發現了很多問題，想盡辦法去如何解決問題以及克

服種種的困難，然而保持的不放棄的精神，一次又一次的

進行修正、改進，所得到的寶貴經驗。 

    看著我們所製作的機器自走車從無到有，心裡有種說

不出的雀躍。它是先從一個無形的意念經過大家不斷的改

進和加工後變成了一架能代表我們的機器自走車，最後再

放入有如心臟般的機電控制電路則我們的夢想也就完成

了。雖然這中間遭遇了很多的困難但我們不曾想過要放

棄，我們面對問題也挑戰問題，我們團隊裡每個伙伴的意

念一致知道出去所代表的是高科大。雖然現在自走車還未

完美但我們會朝這的目標邁進，到比賽時一定把我們最好

的一面表現出來。 

 

結論 

本文的主要目的，是利用 PIC 程式指令，並配合

PIC16F877 單晶片控制電路，來完成馬達控制。例如：收

球、輸送、發射、左右轉彎、等等⋯。 

經由本專題的研究與實作，本隊應用減速機構於控制

馬達作為機器人動作之核心，已達到預計之動力需求。其

主要的控制核心則是以單晶片（PIC16F877）來完成，經由

測試下，來達到機器人動作的要求。  

本專題所研發出來的機器人，雖然達到我們所預期之

動作，但是在馬達速度方面經過比賽的洗禮後，發現本隊

的馬達雖然扭力有達到預期的目標，但速度方面表現的並

不理想，因此影響了機器人在比賽時的發揮。除此之外機

器人的整體設計上仍有許多需要改進的地方，因此可以利

用參賽經驗，將各組所有的優點發揮，加已研發改良至自

己所設計的機器人身上，並相信會有進一步發展空間。因

此在未來的努力方向上，本隊提出以下幾點提供往後製作

機器人的學員們作為參考方向： 

 

(1) 硬體架構 

本次專題在硬體架構上，整體的架構上我們是使用較

輕量化的材質鋁矩型，但經過大賽的洗禮後我們發現可以

使用更輕的材質，例如:利用薄板或者橡膠材質來作為支撐

機架。本組機構結合處使用了螺絲及螺帽，但由比賽得知，

可以使用銲接的方式來取而代之。 

 

(2) 時間考量 

建議學弟妹們能在寒假及課餘時間，就要開始著手於

PIC 的程式設計及機構設計的初步概念，方可早日完成製

作。 

參賽感言 

經過 2天激烈的競賽雖然結果不能竟如人意，但我們

從這 2天的比賽過程中得到了很多的寶貴經驗及知識。首

先我們了解到速度的重要性，我們機器人在基本的功能並

未落後其他參賽隊伍，而在追根究底後發現我們是輸在速

度而這個缺點將是我們再下次參加比賽時所要克服的一大

關鍵，而它所可能牽涉的範圍很多像是馬達的選用、程式

在控制時計數器時間的設定大小等等。其他部分像是擊發

球的準確度以及集球後如何使得球能夠準確且迅速到達擊

球位子，這些都是我們要檢討以及改進的部分。 

這次的比賽我們也學習到很多經驗，從參賽隊伍的

外觀我們發現大家真的都很用心，每隊都想把自己好的

一面表現出來，雖然比賽是有輸有贏。而在控制方面大

家幾乎都使用RELAY的方式來控制馬達，而這是我們跟大

家有所不同的地方。我們的控制所用的是以單晶片做為

車體移動的控制，而它的所表現出來的功能並不比用

RELAY 來的差。最後我們覺得美好的一仗已經打過了，

學到的知識及過程才是最重要的。 

          

感謝詞 

   參與這次的機器人大賽所要感謝的人員很多，首先感

謝我們的指導教授劉永田老師的敦敦教誨，老師在一開始

我們的設計機器人主體時給於我們許多寶貴的意見以及後

來程式控制的授課指導都給於我們很大的幫助，老師使得

我們在一開始就有了方面，而且在過程中不斷的給於我們

幫助使得我們無後顧之憂。 

    接下來也要感謝高雄第一科技大學Ｆ363 的實驗室學

長們在我們施作過程中給於指導，最後我們也要感謝高科

大馬德里隊的夥伴在過程中大家不斷的互相加油打氣。當

然更要感謝主辦單位ＴＤＫ給於我們這次學習的機會。 
 

 

參考文獻 



第九屆全國創思設計與製作競賽論文集 

中華民國九十四年十月七日至九日                        臺灣‧雲林   國立雲林科技大學 
 

1． 第九屆全國大專院校創思設計與製作競賽 

2． 第八屆全國大專院校創思設計與製作競賽 

3． 尤春風，機器原件設計(上冊)(下冊) 

4． 盧春林，2001。PIC16F877 微處理器技術精解，國科

出版社 

5． 顏鴻森，機構學，東華書局 

6． 谷腰欣司原著 辰白譯 。馬達驅動電路技術 

 


