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機器人簡介機器人簡介機器人簡介機器人簡介    

車體機構是利用方型鋁條製作，重量輕且堅固耐撞，

車體結構上分為上下兩層，上層負責抓取資源回收物及回

收物種類判斷與放置功能，而下層機構是負責認路及定點

停車功能。 

電控部分採用 AT 89C51 單晶片做為中央控制核心，

認路方面採取光二極體作為 sensor，裝於車底的前後兩

端，如此一來不管是前進或後退機動性便大大的提昇，就

沒有車頭、車尾之分，都能準確的達到認路功能，並且在

需要取物及置物之處做準確的定位停車。 

 

設計概念設計概念設計概念設計概念    

我們的設計概念是簡單的機構，不要將其複雜化，並

以最少的經費預算完成各項動作功能，最重要的是各項功

能的穩定性，其次才是要求速度。車體機構分為上下兩層

分開製作，上層負責抓取資源回收物及回收物種類判斷與

放置功能，而下層機構是負責認路及定點停車功能。為了

提高分辨回收物顏色的準確度，利用外部指撥開關的選擇

設定，以避免顏色誤判。 

設計重點主要在於上層的抓取回收物的部份，我們利

用 L 型鋁條製作三個置物槽來放置回收物，而重點在於抓

取回收物品時的準確度及時間快慢，我們摒除了機械手臂

夾取物體的作法，而是利用伸縮架將回收物平台上的三個

物品一次抓取回來，然後在車子行進當中再一邊做物品分

類判斷，如此一來就能快速且準確的抓取物品及分類回收

標的物。 

製作與測試步驟： 

  1.先將基本車體組裝起來，再將馬達和輪胎裝上。 

2.調整四顆輪胎都能平均接觸地面。 

3.設計與製作認路用控制電路。 

4.進行電路測試與程式設計，使車子能夠延著白色軌跡

認路前進。 

5.製作抓取回收物及放置回收物機構。 

6.設計與製作取物與置物用控制電路。 

7.進行電路測試與程式設計，使取物機構能夠順利將三

個回收物一次取回。 

8.將取物機構安裝到車上，實地測試車子的行進功能與

取物、置物功能。 

9.進行各部份機構修正及程式修改。 

 

機構設計機構設計機構設計機構設計    

車體機構的材料選擇方面，主要是利用方型鋁條製

作，重量輕且堅固耐用，很適合我們作為車體骨架的要件。

而車體機構將其分為上下兩層分開製作，並且分別測試功

能，等功能正確了之後再將上下合併測試，上層是抓取回

收物的機構，而下層是認路自走機構。 

下層的機構為，製作一方形的車架，長 80 公分寬 60

公分，並且安裝 4 顆額定 10W DC24V 的直流馬達，圖 1

所示為下層自走車體的實體圖。而上層的機構是利用伸縮

滑軌配合馬達的控制，如此一來就能將上層機構向前伸至 

    

圖 1  下層自走車體實體圖 
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回收物平台附近，由車子的側向抓取回收物，在放置回收

物的時候，也是相同作法，先將上層機構伸出之後再將回

收物放下。 

上層抓取回收物的機構部分，是利用一般的胡桃木條

裝置於回收置物槽上方，並利用橡皮筋的彈力加以牽制

住，並勾於馬達的轉軸上的固定拴上，當上層機構向前伸

至回收物平台附近時，此時控制馬達轉動，將牽制用的橡

皮筋放開，木條就會因橡皮筋彈力的關係向下擺動，並將

三個回收物一起撥入回收置物槽內，圖 2 所示為抓取回收

物的實體圖。 

回收物的分類放置是利用 L 型鋁條製作出三個置物

槽，並以塑膠 PP 瓦楞板做為活動的底蓋，再利用橡皮筋

的彈力將其牽制住，並勾於馬達的轉軸上的固定拴上，當

車子移動到回收物放置桶時，只需分別控制對應顏色的馬

達轉動，將牽制用橡皮筋放開，如此一來，因回收物本身

的重量，就會使得底蓋打開使回收物快速掉入回收桶，圖

3 所示為上層回收物置物槽與馬達配置圖。 

 

圖 2  為抓取回收物的實體圖 

 

圖 3  上層回收物置物槽與馬達配置圖 

 

機電控制機電控制機電控制機電控制    

電控部分採用 ATMEL 公司所生產的 AT89C51 單晶片

來負責所有輸入信號的感測與馬達的控制。圖 4 所示為下

層自走車體系統配置圖，我們於車頭、車尾的底部中央位

置，各安裝 6 個認路 sensor，安裝位置如圖 4(a)所示。圖

4(b)所示為感測器與白色路線位置圖，路線的左右各有 3

個 sensor，當感測器在白色軌跡上方時輸出信號為 High，

當感測器離開白色軌跡時輸出信號為 Low，根據 6 個感測

器的信號變化，經過單晶片的程式運算執行之後，就能分

別控制左右馬達的轉速，以達到修正路線和轉彎動作。也

就是說，如果 6 個 sensor 都沒有壓到白色軌跡，則左右馬

達轉速一樣快，車子直線前進；如果靠近中間的 2 個 sensor

壓到白色軌跡時，則做輕度的方向修正；如果左右兩邊的

第 2 個 sensor 壓到白色軌跡時，則做中度的方向修正；如

果靠近最外側的 2 個 sensor 壓到白色軌跡時，則做重度的

方向修正。 

 

       圖 4 (a)下層自走車體系統配置圖 

            (b)認路軌跡示意圖 

 

 

圖5 反射型紅外線感測器電路 

圖 5 所示為反射型紅外線感測器電路，如果感測器在

白色膠帶上方，光電晶體接收到較強反射光線，故 Va 電
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壓大於 Vb 電壓，比較器輸出電壓 Vout 為 High；反之，如

果感測器離開白色膠帶，光電晶體接收到較小反射光線，

故 Va 電壓小於 Vb 電壓，比較器輸出電壓為 Low。    

圖 6 所示為控制系統架構圖，使用到二個 AT89C51 單

晶片，其中一個負責認路功能，包括輪子馬達的驅動、認

路感測器信號的判別以及啟動開關的偵測，另外一個

AT89C51 負責上層抓取物品的馬達控制、回收物顏色辨別

及回收物放置動作。而上下兩個晶片間還必須有信號傳

輸，當車子到達取物平台或是到達放置桶時，得通知上層

的取物動作與放置動作。 

 
圖 6  控制電路硬體配置架構圖 

 

整台車子當中佔最大重量的零件應該屬於四個輪子馬

達和蓄電池，為了減小重量起見，蓄電池的數量能減少就

減少，所以馬達的正反轉控制不能採用雙電源的驅動方

式，因為那將會用到二倍數量的蓄電池，而是採用單電源 

圖 7 所示電路，當 Q1 和 Q2 兩個電晶體導通時，電流

從馬達左方流到右方，馬達產生正向轉矩，反之，當 Q3

和 Q4 兩個電晶體導通時，電流從馬達右方流到左方，馬

達產生逆向轉矩；以 PWM 方式控制時，只要改變控制脈波

的工週期就可以改變馬達轉速和轉向，Q1 與 Q4 以及 Q2

與 Q3 的導通時間必須錯開，否則會發生短路。以 Q1 和

Q2 兩個電晶體而言，當工作週期 D=50%時馬達停止不動，

D>50%時馬達正轉，工作週期越大轉速越快，D<50%時馬

達逆轉，工作週期越小轉速越快。必需特別注意的是，Q1

和 Q4 不能同時導通，Q3 和 Q2 也不能同時導通，否則將

造成短路現象。 

 
圗 7  H 型馬達驅動電路 

 

機器人成品機器人成品機器人成品機器人成品    

圖 8 所示為完成後的實體圖，機構簡潔而美觀，車身

金屬部份為香檳色鋁管及 L型鋁條，搭配黑色、灰色和白

色塑膠製瓦楞板，在瓦楞板上方貼上隊名”大牛”圖案。 

 

    

 

圗 8  機器人實體圖 

 

參賽感言參賽感言參賽感言參賽感言    

黃榮斌同學： 

    謝謝老師帶領我們參加這次的第 13 屆 TDK 盃競賽，

給了我們這次難得的機會，在製作過程中雖然碰到了許多

的困難與問題，其中不管是機構的設計、硬體電路的製作、

程式的撰寫與修改，但是經過我們再三測試之後，終於製

作出想像中的瓦礫大挑戰機器人，果然在競賽中，得到了

第二名的成績，雖然沒有得到第一名，但在競賽當中，看

到了許多其他學校同學所製作精美的機器人，希望能將這

次的經驗傳承給下一屆的學弟，讓他們在第 14 屆中拿到更

好的成績。 
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這段時間雖然很累，但我們學了非常多的東西，也發

現實做會用到很多相關知識，就算在課堂上有學過，但是

在製作時也不一定會應用，參加這次的比賽，讓我不只學

到了如何將專業知識應用到實作上，更學到了與學長、老

師之間的互動，在他們身上我學到了遇到問題不是只有抱

怨和放棄，而是要想辨法解決問題，完成自己的目標。 

王昱凱同學： 

    很榮幸能夠參與 TDK 盃第 13 屆全國大專院校創思設

計與製作競賽，學生參與本次競賽時擔任機器人的操作選

手，主要是負責機器人的搬運與機器人在場上的動作控制

與監控，參加這次 TDK 盃競賽讓我收穫良多，學習到如何

將機器與控制電路整合，並讓我看到各大專院校同學的巧

思與團隊合作，這次的競賽我們團隊也獲得競賽第二名的

佳績，雖然沒有奪冠，但期盼明年學弟還有機會參與 TDK

盃競賽。 

林柏志同學： 

    曾參加過多次全國性大專院校比賽，但都是創意競

賽，屬於各組靜態功能的展示，不是兩隊作現場的競賽，

所以緊張程度都比不上這次的 TDK 盃競賽，因為 TDK 比

賽時一翻兩瞪眼，很簡單的輸贏，我們第一場就失誤，輸

掉了。整個都很沮喪，一邊修程式一邊在敗部慢慢爬，然

而每次成功跑完就有一種成就感，是其它比賽不能比的，

而且在要開始比賽時，多多少少知道對手實力，實力越相

當就越緊張，心裡一直祈禱著不要失誤，最後得到了第二

名，可是不能去日本參觀，實在是很失望。 

張智傑同學： 

    自從報名 13 屆 TDK 以來，我們從最初機構到完成測

試，還利用暑假的時間來練習，這一切的一切都是為了在

比賽的這兩天，可以拿到第一名然後去日本參觀的機會，

雖然這次我們得到第二名，但我們曾經有過共同的目標，

一直堅持，一直努力練習，雖然有點遺憾，但是我們還是

非常高興這次的比賽能得到第二名。這些日子下來我們最

感謝的是指導老師陳文耀老師，他總是不嫌累的指導著我

們，假如沒有老師這樣鼓勵我們陪著我們，我想我們不會

有那麼好的成績。這段日子以來，我們不只學到了專業知

識，更學到了與學長、老師之間的互動，從他們身上學到

解決問題的方法與做人處事的道理。 

感謝詞感謝詞感謝詞感謝詞    

    首先我們要感謝 TDK 文教基金會贊助這項大專院校

創思設計及製作比賽，今年已經進入第 13 年，是國內各種

類似比賽歷史最悠久而且規模最大的競賽，才能夠讓我們

體驗到這種競爭激烈的比賽，這也豐富了我們學生生涯的

學習與實作經驗。再來就是要感謝指導老師和學長的大力

支持，提供我們許多寶貴的意見，在我們碰到難題時給我

們指點迷津，使得製作過程中所遇到的種種問題最後都能

迎刃而解。    

最後我們要互相感謝組員同學們，因為我們的黃金組

合，各自做好自己的工作，才能在比賽時表現出最佳的狀

況。雖然沒有獲得第一名，但是運氣也不錯能夠得到第二

名，算是差強人意，重要的是在這段製作過程中當中，學

習到了很多無價的東西，這樣就值得了，希望 TDK 文教基

金會能夠繼續支持這項有意義比賽。 
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