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機器人簡介 

本隊的機器人設計，是針對比賽規則及比賽場

地所設計，機器人利用簡單的傳動機構使泡綿能夠

儲球及帶球，接著利用泡綿帶動和軌道導引球進入

射球區，再利用步進馬達與自動辨球器配合雙軌道

來做不同顏色球之分類，球射出的精準度由裝置在

軌道出口處的紅光負責瞄準，因木球將會由前方進

入由後方射出，將可快速射門不須再轉動車體，而

達到有效率的進攻。 

    整體機構外型設計是以牛來當外型設計考量，

因這次比賽「雲林假期」以斗六、古坑、西螺、虎

尾、北港來設計，我們為配合此次主題，聯想到北

港的舊名為「笨港」，笨港有一個地方叫「牛墟」，

牛墟是牛的買賣市場，再聯想到彰化為農業大縣，

農夫和牛息息相關，故想藉著「彰化文化」來襯托

「北港」的特色，所以決定將外型設計成「牛」的

形狀，然後以牛的造型來角逐這次的雲野逐球樂。 

設計概念 

「進攻是最好的防守」  在設計考量上，只要

大量的得分，將不懼怕對方的防守，但怕有對方的

主要設計理念為「死守對方致死不休」以重量決勝，

故我們設計出前方取球，後方射門，則可快速有效

的射門。且認為大部份隊伍都會採攻擊為主，故這

場龍爭虎鬥比的就是雙方的四大能力 1 儲球力 2 準

確度 3 攻擊力 4 靈敏度。只要把握了以上四大能

力，將其發揮到極限。則可以輕鬆擊敗對方。 

當開始設計機器人移動方式，考慮到如何控制

車子移動，想一想，大至上有三種：雙腳步行、履

帶驅動、車輪驅動。雙腳步行就是模仿人兩隻腳行

走，但其機構和控制非常複雜，故不考慮。而履帶

驅動如同戰車，不易受到場地所限制，但移動較慢，

也不考慮。因此我們決定採用最普遍的車輪驅動，

其優點能高速穩定的移動且機構控制簡單。但車輪

驅動要考慮下列問題。 

1 車輪配置 

2 轉向方式 

3 馬達動力傳達與方法 

4 最高速度和最低速度期望值 

5 如何控制馬達 

對於上述五個問題是我們該克服的，就理論上

來講，三點構成一平面，故最少需使用三個輪子，

但設計出的車體結構前方中間處，製作為儲球區，

所以無法採用三輪。於是決定使用四輪，將前方設

計兩個 360 度旋轉的輔助輪，後輪裝置兩個大車輪

並分開驅動。可獲得較高靈敏度。在設計中只須考

慮到馬達功率、車輪速度、車輪直徑、減速比、輸

出扭矩這些參數。 

 

機構設計 

主要將機器人整體功能分成五大部份，分別為 1.推桿

機構 2.滾球機構 3.驅動機構 4.軌道機構 5.帶球機構，

製作加工順序由底部架構開始接著驅動、推桿、滾球、帶

球、軌道部份。 

機身本體主要是採用鋁材做為材料，一開始的馬達和
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機身設計以重量 30 公斤來設計，所有結構及固定座和軸承

座等，大多以鋁材來加工製作，主要因鋁材輕且加工容易，

強度適合。 

驅動機構驅動機構主要以兩顆(12V 5.2A)直流馬達，

透過軸承帶動後方兩顆中型橡膠輪，之後於機身前方加裝

兩顆可 360 度旋轉的輔助輪。本想使用四輪驅動，但認為

比賽場地小需要更高的靈敏度，故改後輪驅動，若需轉彎

時則將馬達利用電路控制，一顆給予正轉，另一個給予停

止來轉動機身。將有更高的靈敏度(如下圖)。

 

推桿機構主要是藉著直流馬達帶動推桿產生約 110 度

左右的的旋轉，因機身限制於 1 公尺之內，主要是透過旋

轉將 X 軸方向尺寸轉換成 Z 軸方向尺寸而達到簡單的變形

而不超過尺寸限制，變形後利用前方推桿去推動儲球區上

的圓桿，使其上升，並利用推桿前方阻檔對方顏色之木球

滑落。 (如下圖)  

 

   

 

   帶球機構帶球機構主要是靠一顆(24V 400rpm)直流馬

達，再利用時規皮帶軀動兩顆時規齒輪，而帶動兩根長軸，

在長軸裝上四個時規齒輪再配上兩條時規皮帶後，將 2cm

厚的泡綿黏於皮帶之上，而將泡綿設計裝於覆蓋球 7mm 深

的高度，使其和球的摩擦力足以帶動球，且車體移動時不

至於摩擦力太高而無法移動。即可克服比賽的規定球不允

許離地，又可以大量的儲球。 (如圖 3) 

 

 

 
軌道機構利用 2mm 厚的塑膠板來當軌道的主要材料。

靠著 4根 150mm 長的螺紋桿固定。前方軌道固定方式是將

螺紋桿裝板子的地方磨平再利用兩顆螺帽將其固定。而後

方的軌道部份則是利用簡單的鋁板將其彎折成 L板來固定

板子，最重要的是在軌道轉換部份，利用步進馬達(12V  

0.5A)連接一塊經過設計之壓克力板，而透過感測器感測後

可以正轉或反轉 45 度來快速轉換球所行經的兩條軌道，一

條軌道為對方球的排球軌道，而另一條則為我方的主要軌

道，此雙軌道設計主要是來解決兩種不同顏色球之設計。

其設計概念主要是因球會密集性滾出而須快速轉換軌道材

而聯想到彈珠台的類似設計。 

 

(當球為我方顏色之色球時) 
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(當球為對方顏色之色球時) 

 
 

射球機構利用鐵氟龍(PTFE)材料加工成漏斗形的滾球

柱，首先將泡綿黏接於滾球柱表面上增加其摩擦力，接著

再利用鐵氟龍材料加工製作軸承座部份，利用螺絲懸掛於

車體底部，之後將滾球柱加上軸與直齒斜齒輪(bevel 

gear)，再將其去配合互相垂直 90 度，以 24V 直流馬達帶

動直齒斜齒輪來相互作動，滾球柱將會覆蓋球 2/5 的面

積，而使滾球柱旋轉，當球經由軌道至射球機構，球將會

順時針旋轉滾出。(如下圖) 

 

 

機構修正改良說明 

(1) 泡綿機構部份 

黏貼泡綿時因泡綿太軟，無法直接貼於時規皮帶上，所以

先將泡棉黏於軟塑膠墊板，再整圈黏貼於皮帶上，出現因

墊板撓曲時兩端出現過硬問題，我們修正方式是把塑膠墊

板改成帆布來當底層，再將泡綿黏貼即改善其問題。 

(2) 車體部份 

前方小輪的部份，本來是自己用鐵氟龍加工的圓輪，但裝

上去之後在車體移動時會產生多處死點，導致靈敏度不

佳，修正方式決定採買市面上 360 度的旋轉小輪，之後死

點處改善，靈敏度大幅提高。 

原有L型骨架厚度為 6mm，重量達 2.4kg，後來將其換成 3mm

厚的骨架，強度依然足夠，重量減輕為 1.2kg。 

(3) 推桿機構部份 

實際測試推桿之後，發現強度不夠、力量太小，修正之後

推桿採用寬度為 10mm即可解決。 

(4) 射球機構部份 

射球機構部份的滾球柱，因要利用瞬間扭力和摩擦力，將

球射出，所以滾球柱的弧度，由R40、R45、R50、R55，一

直測試到R55 其摩擦力和瞬間扭力才達到我們預期的射程

和速度。還有由於在泡綿將球帶到射球機構，最後兩顆球

會停在射球機構前，無法進入射球準備區，故將射球機構

往前移動 3.5cm，來改善泡綿帶球範圍和射球機構間距離

過長。 

(5) 儲球區部份 

儲球區圓桿，一開始設計打算由下往上提，兩側上升

機構帶動即可，但因考慮到車體過大，上升機構不易製作，

所以修正改拉桿機構，利用活動軸承配上螺紋桿以鉤子將

圓桿拉升，又因螺紋桿太重所以再次修正，將前方拉桿改

成推桿設計，利用前推使圓桿上升。

軌道平板架設，軌道採用塑膠板來架設，後來發現在射球

之後，球在軌道內產生彈性碰撞，而減慢了球的速度、和

球的威力，所以將單邊軌道換成薄的鋁板，即克服了彈性

碰撞問題。

 

機電控制 

機電的控制方面，我們在馬達的部份，使用了最簡易的串

並聯控制，利用了兩顆 12V 電池，去控制 1顆 12V 步進馬

達、3顆 12V 直流馬達和 2顆 24V 直流馬達。 

    起初，使用 TA7279P 這顆 IC，透過 8051 控制輪子、

推桿、取球、和射球的馬達，因為它可以同時控制正轉、

反轉、停止與快速制動，但後來因 TA7279P 的輸出電流太
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小，無法驅動直流馬達，最後改由 8051 來控制電驛，直接

驅動馬達。 

    另外，在選球方面，則採用了 12V 的步進馬達。而在

8051 控制步進馬達的方面，我們則是採用的方法是，由

8051 的 P2.0~P2.3 輸出端電流，經由 CD4050 的電晶體放

大，再通過 FT5754 的驅動電路控制步進馬達。 

    在馬達的控制上，由於在設計方面的需求，使用兩種

不同電壓的馬達，分別為 12V 和 24V，因此採用簡易的串

並聯來連接兩個 12V 的電池。 

電路設計 為配合馬達的控制及各部份的動作需求，而進行

研究， 

動力馬達 主要功能為帶動車身移動，以要有夠大的力量，

由兩顆 12V 的直流馬達帶動，各控制左右邊，移動方式類

似戰車的移動。同方向移動時可以前進及後退，單一可運

轉或只兩科反方向運轉可以達到轉彎的效果。 

推桿馬達 運用一顆 12V 的馬達帶動推桿的升降，主要是為

了讓推桿能夠放下，上升的部份不太重要，不影響其他部

分的運作，故馬達的力量可以小些。 

推球及帶球的馬達 推球及帶球的馬達需要較快的速度，所

以選用 24V 馬達。推球部份只需往同一方向運轉即可。帶

球部分可能會發生卡球的問題，因此要求能夠正逆轉控

制，防止卡球的問題發生。 

步進馬達 步進馬達是用來改變球的行進方向，若為對方的

球，使步進馬達運轉 45 度，當球滾出後，再使步近馬達回

復原狀。 

 

(接收器及驅動電路) 

 

(步進馬達驅動電路) 

 
(控制板全圖) 

 
 

機器人成品 
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參賽感言 

第一次接觸到這樣的機器人製作競賽感覺很新鮮，因

為在以往沒參加過這樣的競賽，而在設計方面比較吃力一

點，因此設計的過程當中花了很多時間去討論，以及嘗試

錯誤。 

參加比賽的經驗很令人難忘，每天不眠不休的想著怎

麼去發揮創意，如何將平凡的東西以創意製作的方式給予

新的生命，且如何解決所發生的問題。在製作的過程中常

常會有新的靈感湧現，因此常常跑遍很多五金行或材料行

去找材料，所以也特別感謝很多商家的老闆給予很多方面

的建議與指導，讓我學習了很多，整個製作下來的過程當

中發現平常在課本上所學到的理論是可以用的，而非是空

談，只是要自己先理解之後再運用在實際的加工當中。 

    其次，我在此機器人學到的不只是加工與設計的部

份，也學到如何協調與運作此團隊，促使能夠完成任務。

經由此次的創思與製作競賽，讓我認知到團隊的重要，並

且讓我知道從前我所沒發現的事，不管是在知識方面、技

能方面、情意方面，我覺得我已前進了一大步。因此如還

有機會可以參加的話，我一定會參加。 
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