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一、機器人簡介 

    機器人即是眾多的自動化機械所組成，而自走車便是自

動化機器人的雛形。在電影『瓦力』中，負責整理清潔環境

的機器人瓦力，即是將自走車再升級，加裝上影像辨識、人

工智慧、機械夾爪等配備。而第十四屆 TDK 創思設計競賽

自控組題目為「神木探寶」，主要以尖石鄉作為比賽場景，

目的設計製作自走車來突破各關卡並奪得寶物，以爭取此屆

競賽冠軍為目標。 

二、設計概念 

2.1 題目研討 

    當我們了解比賽規則及各關卡之後，我們發覺必須先由

獨木橋之行走、夾取物品來著手，但有別於前幾屆，本屆是

第一次採取過獨木橋關卡，難度更勝於前幾屆，因此我們決

定先表列我們流程架構圖，如圖(一)。 

 

圖(一)流程架構圖 

三、機構設計 

3.1 車體機構設計與製作 

 底盤部分，首先考慮到車輪中心距離取決於上橋兩邊之

中心距離(50cm)，因此決定了車身為 40cmｘ50cm 之矩形，

並且考慮到車體剛性以及避免車身過重，我們使用了鋁擠為

我們車底盤支架，並且以 L 型鋼固定支架，如圖(二)。 

接著要考慮車體和夾爪的配合，由於本次競賽夾爪必須由最

低 3 公分至最高 120 公分處取放物品，而伸長的夾爪所造成

的力矩問題可能會導致車體翻覆，我們決定將以馬達為準向

前加長 30cm，且將夾爪固定於車體前半部，如圖(二)箭頭部

分，並且向後夾取物品，藉由重心改變之方法來解決車體可

能會翻覆問題，由於大會規定車體必須能完全置於出發區域

內、高度不能超過 100cm，因此我們將把夾爪設計為能完全

收起狀態。 

 

圖(二)車體機構圖 

    前輪部分，我們選擇以兩輪驅動，分別以兩顆直流馬達

驅動，並且為避免上坡車輪滑動問題，我們分別在兩車輪上

貼上一層膠皮；而後輪部分，我們選擇加裝 4 顆萬向輪，如

下圖(三)，以方便車體輕易過彎。 
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圖(三)以 4 顆萬向輪做為後輪 

3.2 夾爪機構設計與製作 

 在夾爪的設計上我們採用類似機械手臂的設計，而連

接這三個部份的關節，我們是以馬達、渦輪、渦桿的配合來

驅動，如圖(四)，並且分為三層，就像是人體的手臂、前臂、

手掌，如下介紹。 

 

 

圖(四)夾爪關節 

3.2.1 機器手臂、前臂 

機器手臂、前臂部分，是負責伸出予收回動作，以方便

機器手掌在適當位置夾取物品，且由於手臂關節連結於車體

上並且為最底層，因此必須選用扭力較大之馬達來驅動；機

器前臂則是選用中型馬達來驅動。 

3.2.2 機器手掌 

機器手掌部分，在關節選取了小馬達來驅動，且由於是

負責夾取、分辨、放置物品的部分，我們在手掌上裝上類似

鏟子的機構，並且為了大量收取 12 顆圓盤，鏟子上裝上以

螺桿驅動之收回、退出裝置，如圖(五)。 

 

圖(五)機器手掌 

並且在最後一關卡必須分辨紅、藍寶物，分別置於平台

上，因此我們在手掌上裝上類似風扇裝置，如圖(九)箭頭部

分，利用馬達正反轉之功能，並且搭配紅、藍變色感測器，

當辨識到所夾取到的圓盤是紅色或藍色時，馬達將正轉或反

轉，使圓盤落置手掌左邊或右邊之滑道，以方便正確圓盤落

置正確目標平台上，如圖(六)。 

 

圖(六)圓盤辨識、落置目標圖 

四、機電控制 

本專題採取 8051 單晶片來控制自走車。在電路設計方

面所用到的是8051單晶片的周邊電路、cny70紅外線感測器、

馬達驅動電路、夾爪之辨色感測器。 

4.1 cny70 紅外線感測器 

   我們的車體為了克服上橋繼續追線，使用了 10顆感測器，

電路如圖(七)。 

 

圖(七)感測電路 



 

 

    前端有 5顆，最左右邊是專門用來確定左右轉彎，中間 3

顆用來追中間線，如以下三圖。 

 

圖(八)前端中間 3顆感測器 

 

圖(九)前端最左邊感測器 

 

圖(十)前端最右邊感測器 

    車底有 3顆，是由於上橋後，地上中間的線會結束，為

了使自走車能分辨何時上、下橋，如下圖(十一)。 

 

圖(十一)車底下 3顆感測器 

    左、右輪軸下各有 1顆感測器，是由於上橋後中間黑線

消失，但是橋兩邊在上坡時就開始有黑線，並且黑線位置分

別在於左右輪下方路線，因此為了使自走車在上橋時能繼續

追線，我們將感測器分別加裝於左、右輪軸之正下方，並且

裝置於最靠近車輪且不碰到車輪為準之位置，如下圖(十

二)。 

 

圖(十二)車輪軸下的感測器 

4.2 馬達驅動電路 

    在自走車左右直流馬達分別使用 4 組繼電器的周邊電路

來驅動，如圖(十三)，並且加裝搭配水泥電阻的半速運轉器，

利用水泥電阻會降低驅動器功率之特性來達至降低速度之目

的，並且再配合其他不同電阻值的串並聯原理來達到半數之

功能，半速驅動器的電路如圖(十四) 。 



 

 

 

圖(十三)馬達驅動電路

 

圖(十四)半速運轉器電路 

    而機器手臂的關節部分所使用的大、中、小馬達，則各

別使用 2 組繼電器電路來驅動，且因為機器手臂不必使用到

半速功能，因此在此電路不另加裝半速驅動器，手臂馬達驅

動電路如圖(十五)。 

 

圖(十五)機器手臂的馬達驅動電路 

五、機器人成品 

5.1 上坡測試與改良 

    當我們製作完成自走車車體部分時，首先讓自走車做上

橋測試，而我們所遇到的第一個問題就是，前端感測器由於

在上橋時會直接撞上斜坡，為了改善此問題，我們決定改良

車體前面機構。 

    將前端感測器裝置在鋁擠上，並且利用門閂裝置與車體

連結在一起，在鋁擠上更加裝了 2 顆萬向輪，藉此自走車在

行走、上橋時，都比感測器第一優先接觸地面。在上橋時，

更由於門栓裝置使車體前端的鋁擠到斜坡地面的距離不會

因上坡而改變，也因此不會改變感測器和地面距離的參數，

如下圖。 

 

圖(十六)自走車上坡前與上坡後之情形 

5.2 上橋測試與改良 

    由於上橋後，車輪所能接觸地面只剩兩車輪下 10cm 之

橋面，並且有時因為外在因素而導致感測器的靈敏度失靈，

而導致自走車走歪而翻覆橋面下，因此我們將藉由機構的改

善來輔助電路的問題。 

    於是我們在車底下加裝利用門栓裝置與車體連結之擋

版，如圖(十七)之箭頭部分，車子一開始在行走時，是收在

車底下，但是上橋後，車體除車輪外成懸空狀態，擋板藉此

而放下，做為車體的導向器來避免車體走歪而墜落；在過橋

後，擋板將因為車體結束懸空狀態，並且開始接觸到地面而

收起此裝置。 

 

圖(十七)自走車擋板裝置 

5.3 賽前場地測試與練習 

    由於比賽在 10 月 16 將開始舉行初賽，為了使參賽者能

得到正確比賽參數、熟悉比賽場地，開放參賽者的我們 2 次



 

 

練習機會，而我們當然要及時把握這總共 4 個小時的時間。 

5.3.1 第一次練習 

    我們發現由於實際場地地面和我們平常練習地面材質

不同，因此我們必須重新調整感測器之參數；並且獨木橋材

質與地面摩擦力不同，所以我們也必須調整馬達參數。 

    雖然在第一次練習時，我們車體無法走完路程，並且也

還沒開始測試夾爪，但是我們至少得到實際場地一些重要的

參數，在本次練習後我們做了許多改良，並且開始組裝夾爪，

準備下一次練習。 

5.3.2 第二次練習 

    為了在第二次練習能完全得到所有重要參數，與我們所

要行走之最快路徑，我們製作了控制車體馬達、夾爪馬達之

遙控器，希望在這短短兩個小時內，達成我們的目的。 

    雖然使用遙控裝置走完所有路程，不過我們必須回去穩

定我們的電路設備與機構裝置，以免在比賽時出現突發狀況，

所以我們更要耐心的準備比賽，圖(十八)為我們第二次練習

狀況。 

  

圖(十八)第二次練習狀況 

六. 參賽感言 

透過參加 TDK 盃第十四屆全國大專院校創思設計與製

作競賽，讓我們了解到團隊合作的重要性，許多設計都是在

大家一起討論時，腦力激盪出來的；很多工作也是透過團隊

合作來完成的。 

專題當中，最困難的部分在於當狀況發生時，找不出是

哪個環節出問題。因為本專題自走車從機構設計製作、電路

設計製作、場地模擬製作、程式設計製作、機電整合完全都

是親手來做，所以當狀況發生時，只好把各個環節拆開來檢

測。例如車體不按照我們所想的作動時，就要將整體拆解成

程式、電路、感測器、電源供應等部份來檢測。 

    討論時也因為意見不同而發生爭執，不過也藉此讓我們

學習如何接納別人的想法。並且團隊相處時間越長，越能了

解大家在團隊中所扮演的角色，也越了解彼此個性、優缺點

和擅長的領域。並且透過截長補短、互相觀摩，不斷將缺點

改進，模擬各種比賽狀況，並將此紀錄不斷翻新直到正式比

賽，期望我們能在正式比賽中創下佳績。 
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