
一、 行走裝置 
TDK第15屆全國大專院校創思設

計與製作競賽 

 

  第一個關卡是感測地面顏色並且行走，此關

卡有類似坡度的木製場地，坡度達１５度，所以本

隊伍採用轉頭馬達，分別帶動前後左右輪子以達到

行走的動作。 
自動組: 隊名:明新 B 隊  

採用四顆扭力８公斤的轉頭馬達，基於斜坡坡度、

爬坡材質，故在前面兩顆輪子的外部包覆了牛皮製

的紙料，主要的作用是避免輪胎抓地力太強而導致

轉彎的時候會造成機體的震動現象，減小感測器判

斷失誤的機率，為了使輪子在行走過程中保持穩定 
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學校名稱:明新科技大學  ，所以我們使用了軸，使用軸將輪子與馬達軸連結

在一起（如圖１所示），再使用雙面的方式來穩固

輪子，才能達到四顆輪子在行走中能夠保持直行的

狀態。 
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機器人簡介 

     

  由本文競賽規則設計之，並參考車子的作動

方式與電腦主機殼的設計方式研發出下列敘述

之機構；第一關之行走機構採用四輪驅動方法，

以絕對平衡的方式行走之；第二關的機構更是強

而有力堅固而牢靠，使用特製之滑軌及緩衝裝

置，並且收放自如，以穩定變形跨越第二關；第

三關的機構更是搭配扭力大的馬達，以循線方式

到達定點之後，迅速揮擊，並藉由側邊兩支相同

的機構，形成三線打擊，以達到迅速、精準、強

力之動作。 

            

  

設計慨念: 

  由於本次競賽題目相當人性化，深謀遠慮，用 

圖１：軸與軸的連接方式 

 

二、下斷橋裝置 以形容本次競賽題目實是絕配，故機構上需要有相當 

 地巧思才能穩定的度過每一個關卡，因此本隊伍以車 

２－１伸展裝置 為基礎，參考汽車避震及動作為設計理念，並加以改 

 良設計之；穩定變形，強壯而紮實，每一關機構皆有 

  為了能下降高度為２０ｃｍ的斷橋，在機體

上安裝了伸展結構，並搭配整組製作完成的滑輪

組；伸展結構以滑軌的形式來製作之。首先製作２

組輪軌，滑輪的中間有２之６０ｃｍ的口字型鋁材

（如圖２所示），目的是使得下降的裝鋁材能夠接

關聯性，缺一就會使得分喪失，無法進入下一關。 

 

機構設計 

 

 



 觸到地面，並且藉由機體與地面的反作用力，讓機

體在能夠把持平衡的狀態下，由後輪動力推動，最

後機體完成前進而到達區域內之動作。 

    

 

２－２滑輪裝置 

 

  為了使伸展裝置能夠支撐機體重量，所以在

伸展裝置的兩側各別設置了２組滑輪（如圖３、４

所示），主要用途是用來固定鋼線的路徑，能夠將

鋼線穩定的承受機體重量而不產生位移之作動，並

且隨著滑輪裝置的增加，原本只會上升或下降的機

構演變成了上下皆可行的裝置，但是這個裝置有個

致命的缺陷，為了求穩固，所以升降的速度有限，

能夠避免的問題就是使滑輪的線圈減少，所以滑輪

的內徑理所當然的就要加寬，以達到迅速、穩定的

效果。 

圖２：伸展裝置輪軌 

   

 

２－３緩衝裝置 

 

  要下２０ｃｍ的段橋的機體伴隨著一個風

險，由於段橋本身限定２０ｃｍ，再加上機體本身

的高度，所以基本上若是直接下去，對於機體的損

傷程度相當地大，為了避免機體的損害，除了將衝

擊轉移至後面的緩衝機構（如圖５所示）外，另外

在輪子四顆馬達的部分採取橫放的方式，讓馬達軸

不直接因為下墜的力而造成馬達軸的負擔（如圖

６、７所示），此機構由上下鋁板、４支Ｌ型鋁條

構成，而４支鋁條會構成一條軌道，只軌道亦可以

減緩下降衝擊力，中間由４支壓縮彈簧聯合成一

體，減緩衝擊力的同時，下方的鋁板會經由軌道到

達上方的鋁板，而上下鋁板皆安裝了吸震力十足的

海綿，使得機體在下降的過程中，首先接觸到下方

鋁板的海綿，隨著衝擊力使下方鋁板進入了軌道，

而在進入軌道的同時，上下鋁板的海綿吸收了衝擊

力，最後再由４支壓縮彈簧減緩至最低，經由了３

次的緩衝後，除了把機體的損害轉移外，還可以迅

速地藉由前方輪子的兩顆馬達帶動機體，達到下橋

之動作。 

  圖３：伸展裝置滑輪 

  

 圖４：伸展裝置滑軌、鋼線、滑輪組



 
圖５：下橋緩衝裝置 

   

 圖６：馬達橫放方式

 

圖７：馬達橫放方式（１） 

 

三、感測器升降裝置 

 

  這次比賽判斷足球、壘球的動作很重要，為

了能夠使機器達到準確的效果，所以在機體的前方

安裝了感應器，並且在感應器的上方設置了馬達

（如圖８所示），藉由馬達軸與輪軸的連接，以鋼

線為媒介，使得感測器呈現流暢的上升、下降的作

動方式（如圖９所示），而感測器的兩端，我們藉

由４根長度７ｃｍ的螺絲，搭配著旁邊橫桿的凹

槽，達到一個中空滑輪的效果，除了能夠準確的判

斷球的種類外，還可以迅速的升降感測器，讓機體

以最簡單的方式達到最精準的效果。 

 

 

        

   

圖８：感測器升降馬達裝置 

     

  

圖９：感測器升降側邊溝槽 

 

四、中間打擊、緩衝裝置 

 

  由於中間是最主力的打擊部分，所以中間的



馬達使用大扭力、低轉速的馬達，將口字型鋁材中

塞入實心鋁塊，除了使馬達軸能夠更穩定地與打擊

裝置結合在一起（如圖１０所示），還可以使打擊

力道更加紮實，為了避免打擊的時候打擊機構產生

不良的影響，所以上方設置了緩衝裝置，而在緩衝

裝置上，又加裝了極限開關（如圖１１所示），也

就是說，當打擊機構打擊完後，向後仰的同時，接

觸到緩衝裝置後，也會因為碰觸了極限開關而停止

繼續後仰的動作，達到了穩定、確實的效果。 

，將實心鋁條安置在空心鋁條的內部（如圖１２所

示），由馬達本身的速度性，將球一同以相同的速

度，配合角度就可以同時完成雙面打擊、精準穩定

的作用，並且藉由側邊的光遮斷裝置，可以將判斷

的位置與擊球的點控制的精準度提高。 

 

      

   

 

   

  

圖１０：中間打擊裝置 圖１２：側邊打擊裝置 

 

  

機電控制 

製作簡介： 

  在開始製作 TDK 競賽之前，我們有詢問並觀察

前年學長的機器、程式、電路等種種想法、並且選

擇其可用之處，學習並創新，希望能把著次比賽做

得更好。 

    首先我們先構思、規劃整體機器人的基本架

構，包含如何、過斷橋，分辨地板顏色，最後，分

辨足球與壘球、選擇踢球的角度。而且，針對每個

過關的結構須搭配何種控制電路開始做設計，構思

完成後我們就開始設計電路、收集資料以及採購所

需之材料，本組同學規劃每 1.2 個星期都有一些電

路以及硬體架構的產出以及測試，然後逐步的組

裝，按照競賽的關卡搭配程式設計，一個一個的組

合起來，最後完成整體的動作。 

圖１１：中間打擊緩衝裝置 

 

五、側邊打擊裝置 

 

  以傳統的想法來思考，踢足球的確只能踢一

顆，那是因為因素是人，將因素抽空思考，以機器

的行動力、果斷力來說，能夠多方面打擊確實能夠

對於比賽的效率有更大的提升，所以在側邊加裝了

兩顆轉速快的馬達，以迅速的動作，將球以「撥動」

的方式將球踢進得分區，為了使擊球結構更加穩固 
 



設計構思： 

  對於這次舉辦的比賽，透過我們初步的了

解，比賽的方式是要能夠在限定時間內完成指定的

動作，比賽勝負則取決於分數的高低，而且比賽的

出發區分為紅色及藍色，所以在整個機器人的設計

上我們朝穩定、準確兩方面著手，然後再進一步朝

速度的方面改善。 

電子控制－電路架構： 

整個機電控制上的電路設計主要分為 MCU 電

路、電源電路、馬達驅動電路、顏色感測電路、微

動開關電路以及繼電器驅動電路等，分為七大部

份：MCU 主要是用來控制周邊電路的動作，周邊裝

置的動作要能穩定、正常是非常重要的，因此，在

MCU 方面，我們採用盛群半導體公司所生產的單晶

片 48E70、48F50E，因為它功能好，可以連接非常

多的周邊裝置以及具有複寫燒錄的功能，讓我們在

功能需求以及及成本上都覺得非常的滿意。 

電源電路我們則是使用 29500 穩壓 IC，再配合

電容和二極體的搭配將提供電源的電池穩定輸出

固定的電壓給電路使用。 

馬達驅動電路，我們使用在市面上購買的高功

率馬達驅動晶片，藉由 MCU 的控制讓馬達能產生我

們需要的動作；例如:前進、後退、左轉、右轉等

動作。再利用光感測器偵測黑線，循線來完成車子

行走路線的距離。 

 

 

2.1.1 馬達驅動電路設計： 

馬達驅動電路主要是使用馬達驅動 IC 配合電

池電力來推動車輪行走，因為程式中控制馬達動作

的模式有四種，所以我們使用 MCU 程式上的 0跟 1

搭配 LED 來顯示程式給予馬達動作的情形。 

一顆馬達驅動 IC 的控制佔用 CPU 兩位元，馬

達驅動 IC 工作電壓高達 12V 以上，它輸出給馬達

的正負極電壓是由程式來控制的，以下是程式控制

馬達的工作模式： 

 

 

 

A B A B A B A B 程式輸

入 

數值：
0 0 0 1 1 0 1 1 

Out 

A 

Out 

B 

Out 

A 

Out 

B 

Out 

A 

Out 

B 

Out 

A 

Out 

B 
輸出電

壓： 

0V 0V 0V 16V 16V 0V 16V 16V

馬達動

作： 
停止 逆轉 正轉 煞車 

    

電路零件表： 

馬達驅動電路 

零件名稱 
數

量 
零件名稱 

數

量

馬達驅動 IC- 8pin 4 電阻 10kΩ 12

杜邦排座- 8pin 4 電阻 330Ω 20

光偶合器 3 電
座端子 2 

IC 座- 16pin 3 L型雙排排針 - 3pin 2 

紅光 LED 8   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



相片黏貼處： 

 

馬達驅動電路設計圖 

 

馬達驅動電路規劃圖 

 

馬達驅動電路板 

2.1.2 感測電路設計：  

感測電路是機器人行走的方向感測，當機器人

行走偏離軌道時需要依靠感測電路之感測值將其

矯正回軌道上，還有行走時分辨地板顏色，感測電

路分為感測器調整電路以及感測板電路兩部份，感

測器電路負責接收感測訊號並將其轉送給 MCU，感

測板電路架設於車體底盤下是要將感測路段的訊

號回傳到感測器電路，提供黑、白色或紅、藍色的

辨識。 

感測電路工作原理： 

(1)+5V 經由限流電阻 330 歐姆限制電流後，供應

LED 穩定電流，可穩定且持續地發出紅外線不可見

光。 

(2)當 CNY70 前放置一反射物，如白色的反光板，

LED 所發射的不可見光，經反射物反射至光電晶體

接收，此時光電晶體飽和，阻抗小，電壓接近+5V，

接下來再經由史密特反相觸發器 IC4584 處理後，

輸出電壓等於零，LED 不亮。 

(3)當 CNY70 前未放置反射物，則紅外線 LED 所發

射的不可見光無法有效反射至光電晶體，因此光電

晶體截止呈現高阻抗，使電壓接近零，再經由史密

特反相觸發器 IC4584 處理後，輸出電壓等於 5V，

LED 亮。 

相片黏貼處： 

 

感測器板電路設計圖 



 

 

感測器調整電路設計圖 

 

感測器電路板(二) 

 

2.1.3 電源電路設計及製作： 

電源電路，在電路中算是最重要的一個部分，

如果電源電路設計不良的話，可能會因電壓過大，

而造成其他電子元件損毀，除此之外，電壓的分配

也要清楚，類比電源跟數位電源，最好不要共同接

地，原因是類比電源提供給直流馬達，數位電源提

供給 MCU 及其他電子零件，如果共同接地的話，可

能會因為直流馬達的逆電流，而導致 MCU 重置了。 

電源分配:  

感測器調整電路板 ◎一組 5V 穩壓電路：利用 8 伏特的鎳氫電池經由

穩壓 IC 穩壓後得到數位電壓 5V，提供給 MCU  (盛

群)─48E50 以及一些周邊電路所使用的數位電壓。 

 

◎一組 5V 穩壓電路：利用 8V 的鎳氫電池經由穩壓

IC 穩壓後得到類比電壓 5V，提供給伺服機所使用

的類比電壓。 

◎ 一組 5V 穩壓電路：是用 16V 的鎳氫電池經由

穩壓 IC 後得到類比 5V。防止馬達的逆電流干

擾 MCU 的訊號，在這之間我們使用光耦合器，

將數位訊號與類比訊號作隔離 

◎ 一組 16V 類比電路：利用 16V 的鎳氫電池作為

行進馬達的電源。 

 

 

 

感測器電路板(一)  

 

 

 



電路零件表： 

 

電源電路 

數

量
零件名稱 

數

量
零件名稱 

穩壓-29500 4 電源開關 2 

4 
二極體- 

1N4001 
1 IC 散熱片 

電源電路板 

10

電容

- F100 /33

V 

14
大莫士座(公)- 

2pin 

2.1.4 電路板測試與車身部線： 

   首先我們測試焊接完成之電路板，將所做線路

功能依依測試，接著開始在我們整個車體上作畫

分，打洞.鎖螺絲，將其電路板固定，並加裝感應

器，其中加裝感應器時需特別注意，要對稱車底中

心，以確定行走時的穩定度，再來就是最繁瑣的佈

線，看似簡單，但線路多而凌亂，必須特別小心，

一點粗心就有可能造成電路燒，毀導致嚴重後果 

4 
陶瓷電容

- F1.0  
14杜邦座- 3pin 

綠光 LED 7 電阻-820Ω 3 

電阻-330Ω 4   

相片黏貼處：  
 

主 CPU 板 

相片黏貼處： 

 

電源電路設計圖 

 
 

電源及馬達電路板 
電源電路規畫圖 



 

感測器電路板 

 

機器整體 

 

機器人成品 

 

   

  

機器人成品（正面）  

   

   

  機器人成品（側面） 

 

參賽感言 

 

  這次比賽的題目比起往年幾屆來說，符合了人

性的觀念，配合著民國１００年全運會的舉辦，使

得這次的比賽添加了相當多的色彩，這次題目的難

題不外乎是下斷橋，將機體安全的到達到指定區域

之後，再經由準確的判斷將球擊出，為了此關卡，

在遭遇許多次的失敗後，終於歸納出能夠對機體損

傷最小的方式，當人遇到問題時，會為了突破進而

增加自己的實力與思考能力，雖然在製作過程中失

敗的次數長達了３次以上，但是這段經驗反而使得

我們的思考、技術更加成熟，也因此也有了更加突

破性的思考，跳脫出傳統設計，從生活中探討出最

適合過關卡的機體，對於更加平穩的道路，相信在

將來的日子裡，迎接的會是更加顛坡的道路，而對

已經經歷過一次的人，走起路來絕對會比初次面對

的人還來的順遂，也許走得慢，但是卻紮紮實實的

成長著，隨著前人的智慧、自發性的思考、完善性

的資料，相信這次比賽給我們書本裡也述說不了的

專業知識。 

 

 

感謝詞 

 

  這次比賽製作過程中，我們遭遇許多的問題，

這算是我們的第三代機器人，多虧了機械系學長的



幫忙，才使我們在作機器人的方面上，省了相當多

的麻煩，並且大家都是第一次參與大型比賽，所以

在加工方面上、撰寫程式上我們學會了相當的經

驗，相信對大家都有豐碩的幫助，在焊電路板的過

程中，我們遇到了不曾想過的問題，甚至還因為幾

次的不注意造成電路板受損，在程式方面，老師細

心的教導，使得程式的應用上更得心應手，在機械

部分，經過了一個多月的時間，明顯地，加工速度

快了很多，當然在精準度方面也越來越好，而且經

過許多的問題過後，在思考結構的方面，我們下了

相當的功夫，為了使結構能夠和程式配合，以達到

用最短的時間，最穩定的結構，來達到迅速過關的

效果，所以不斷修改機器人，最後甚至顛覆了一開

始設計機器人的概念，使得想法有更進一步的成長 

，以往的舊型機器人的概念已經無法比擬，在材料

的選購上也是一門學問，要考慮機體的強度、鑽孔

後的應力作用，或者是否會因為機體的過度操作而

導致機器人產生的疲勞破壞，而加工上也因為同學

們細心的教導，加上我們鑽研加工的技術，才使得

加工後的零件穩定度較高，對日後組裝機器人省了

不少麻煩，作機器人的過程中，跟以往實習課程中

最大的不同點是在於統整性，在學校的教育過程

中，雖然有教導我們加工的技術，但是卻比較少讓

加工的技術整合起來，在製作機器人的過程中，除

了傳統的鉗工技術外，若是使用現今的 CNC 車床、

CNC 铣床技術，就可以使加工的時間大幅縮短，使

得做起是來事半功倍，這樣才會有更多的時間使得

機體在程式上有更多的時間作測試，才會有更多的

時間對機體不完整的地方另作修正，在電路部分，

跟我們以往實習課不同之處，是我們必須把不同實

習課課程，一次串聯運用在著這次比賽上，所以常

常會遇到我們想不到的問題，也常常需要詢問學

長，學長也總是抽空隨時隨地的幫助我們，支持我

們，所以特別感謝學長細心的幫助，程式部份，我

們總是常常在實際測試後，發現機器人的運作方式

與我們的想法不同，常常花很多的時間下去尋找問

題點，但老師總是適時的伸出援手，為我們解惑，

使我們節省了很多的時間，去完成下一步動作，讓

我們能更順利的完成這一次比賽，所以也感謝老師

花這麼多時間陪我們。 
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