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自動組 : 遺失管理隊  機動六課 

 

指導老師：嚴孝全 

參賽同學：吳族豪、蘇郅鈞、潘鈴然、戴志遠 

國立台北科技大學  機械工程系 

 

  

機器人簡介機器人簡介機器人簡介機器人簡介 

在公佈本次場地與機器人需執行何種任務後，我們先

分析此次任務和以往的任務有何不同，在依這些不同之處

來構思並設計出我們機器人。 

我們機器人製作主要分成：機構設計與製作、電路設

計與製作、程式撰寫等三部份。 

 

設計概念設計概念設計概念設計概念 

 

依任務的需求，我們思考著如何使機器人白色循線？

如何收取回收品(一個一個收或是一次收取所有回收品)？

要用什麼當手臂動力源？如何辨識回收品？材料的選擇？

等等問題。 

「「「「輕輕輕輕」」」」，為了減輕放置於底盤，用來控制輪子轉動之馬

達的負擔，我們選用「鋁」來當作機器人結構的材料，選

用的鋁主要為中空的方管，方便我們切割至適當的長度。 

「「「「快快快快」」」」，我們的目標是機器人在回收各種回收品時，機

器人能夠一次就收回，所以我們需要製作一個大手臂，能

夠足以一次解決所有回收品。而這之中，最大的問題在於

手臂的動力源要用什麼？我們想了三種方案：彈簧收回、

氣壓缸收回，齒條收回。在經過各個收回方案的利弊分析

後，最後採用隊長的意見，選擇最便宜、最輕、最容易去

購買的「彈簧」，來當作我們手臂收回的方式。 

 

    「「「「顏色辨識顏色辨識顏色辨識顏色辨識」」」」，由於回收品有三種顏色，如何讓機器人

辨識各個回收品是很重要的問題，我們有兩種方案：第一

種方式是用感測器偵測回收品的顏色，第二種則是不用感

測器的方式，依靠電路與程式的製作來克服回收品的辨識

問題。因為機構上與手臂收回的方式，決定用第二種方式

搭配「開關」來解決。至於第一種方案之感測器，稍作修

正後，就改用來做我們機器人「白色循線」的部分。 

 

機構設計機構設計機構設計機構設計 

   

    機器人的機構，我們分成：手臂、旋轉滑道、車體、

擋板機構、抽取機構、置物盒等六個部分來製作，故我們

機器人名才會取名為「機動六課」─機構製作中的六個計

劃。 

  1.手臂手臂手臂手臂 

因為在構思上，我們採用「快」且一次收回所有回收

品方式，所以我們手臂必須製作的很大，手臂前端約 80

公分，才能將回收平台上三個回收品順利地一次收回。 

 

圖 1 手臂 
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  2.旋轉滑道旋轉滑道旋轉滑道旋轉滑道 

    我們必須要將手臂放置在瓶子後方，在手臂藉由彈簧

彈力拉回時，才能使手臂將回收品收回至車子中，所以透

過旋轉手臂方式，把手臂放置瓶子後面，才能收回回收品。 

 

圖 2 手臂與彈黃結合，並放置於旋轉滑道上 

  3.車體車體車體車體 

    車體的製作我們分為兩部分：底盤和車身。 

    底盤的長寬大小約為 60×50 公分，底盤上加了一個斜

桿，是因為四根鋁方管只用螺絲固定住，則當某一邊有外

力施加上去的話，鋁方管就會偏移成平行四邊形，而非我

們要的長方形（每個角需為 90 度），故加上斜桿避免移位。 

    我們手臂的動力源是用彈簧，所以我們必須要將車身

做得和回收平台一樣高，這樣才能使手臂旋轉到平台時，

手臂在平台上能呈水平線，彈簧在收回時，才不會有阻礙。 

 

圖 3 車體 

  4.擋板機構擋板機構擋板機構擋板機構 

    在車子啟動前，我們必須要將手臂上的彈簧拉長到旋

轉滑道中心位置，為了要在車子行駛中保持這個位置，所

以我們必須要有個卡榫卡住彈簧，故製作出了擋板及擋板

滑道。 

 

圖 4 擋板機構 (擋板與擋板滑道) 

  5.抽取機構抽取機構抽取機構抽取機構 

    擋板彈簧的卡榫，我們用一片板子卡住（我們稱抽取

板），板子上鑽洞並綁上線，線的另一端綁在一桿件上，此

桿件藉由馬達轉動來收線，藉以抽掉抽取板。 

 

圖 5 抽取機構 

  6.置物盒置物盒置物盒置物盒 

    置物盒就是用來放置我們回收品的地方，每個格子內

安裝閘門，此閘門由伺服馬達控制，來移動板子，使得板

子上的回收品能滑落下來。 

    特別注意的事，中間閘門我們在控制時，放下去後，

還要將板子轉到上面去，原因在於如果不這麼做，中間閘

門的板子，會影響左右兩側滑道，使回收品滾落時，受到

阻礙。 
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圖 6 置物盒 

 

機電控制機電控制機電控制機電控制 

   

為了達成比賽任務的需求，我們使用 8051 晶片，並撰

寫程式燒錄於控制晶片中，作為機器人的控制中樞。 

以下介紹我們機器人機電控制之主電路板、循線感測

板、繼電器、功率放大器、達靈頓與伺服馬達之控制。 

1.主電路板主電路板主電路板主電路板 

主電路板是控制核心，負責處理機器人的移動、回收

品的取得、回收品的分類，單晶片按照程式指令發出訊號，

控制機器人完成動作。 

 

圖 7 電路板 

2.循線感測板循線感測板循線感測板循線感測板 

兩個循線感測的電路板都放置多個感測器，擺放在機

器人的前、後方，接收不同位置的訊號。負責感測前方路

徑的電路板，在機器人前進時判斷路徑；負責感測後方路

徑的電路板，在機器人後退時判斷路徑。一般自走車競賽，

使用 CNY70 感測黑色膠帶。但是，今年競賽題目改變偵

測方式，機器人必須使用白色循線作為行進路線的判斷。

故本隊使用電壓放大器，使得電路可以增加判斷電壓值的

範圍，藉以讓 CNY70 能從感測黑色，轉換成能感測白色。 

 

圖 8 sensor 板 

 

圖 9 sensor 板放置於底盤前端與中間部位 

  3.機器人行進機器人行進機器人行進機器人行進(繼電器之使用繼電器之使用繼電器之使用繼電器之使用) 

機器人的移動，由繼電器達成直流馬達的停止轉動和

正反轉向，1P 繼電器控制車輪的轉動，2P 繼電器控制車

輪的轉向。當機器人必須停止，導通 1P 繼電器的線圈，直

流馬達產生短路，因此直流馬達停止轉動，達到煞車的效

果。2P 繼電器起初連接直流馬達兩端，分別是高電位、低

電位，此時直流馬達呈現正轉，當機器人需要左、右轉，

線圈導通，直流馬達兩端連接的高電位、低電位互相調換，

此時馬達呈現反轉。 

 

圖 10 繼電器 1P 與 2P 之圖示 
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  4.功率功率功率功率放大放大放大放大 

功率放大器一般在電流放大時，必須使用到功率電晶

體，其工作模式分為線性區與飽和區，在相同電流輸出的

情況下，功率電晶體在線性區工作，遠比在飽和區浪費許

多功率。使用 PWM 方式來驅動負載，主要優點為切換功

率電晶體於截止區與飽和區之間的變化。當電晶體在飽和

區時的電壓，通常只有 0.2V~0.5V，即使流入負載的電流

相當大，電晶體本身消耗的功率小且不易發燙，輸出達到

最大化的能量傳輸。透過程式的撰寫達到電力電子開關的

切換，使得控制直流馬達轉速的加減。 

 

圖 11 電晶體 9013 與電晶體 TIP41C 

  5.手臂控制手臂控制手臂控制手臂控制(達靈頓控制達靈頓控制達靈頓控制達靈頓控制) 

回收品取得的任務，藉由兩個一組的直流馬達驅動手

臂旋轉，使用 9013 和 TIP41C 組成達靈頓電路，得到電流

放大的效果，產生更多的驅動力。直流馬達配合編碼器的

使用，當手臂旋轉至預先設定的角度，啟動 1P 繼電器，瞬

間停止馬達的旋轉。最後，以直流馬達和抽取板的組合，

完成手臂的縮回。 

 

圖 12 達靈頓使用之電路圖 

 

  6.伺服伺服伺服伺服馬達控制馬達控制馬達控制馬達控制 

回收品分類的任務，單晶片利用程式控制高電位（on）

在工作周波中佔有多少百分比，產生不同寬度的脈波，調

整三個伺服馬達的旋轉量，完成三道閘門的開啟和關閉。 

 

圖 13 PWM 的波形 

 

機器人成品機器人成品機器人成品機器人成品 

 

 

圖 14 機器人正面圖 

 

圖 15 機器人背面圖 
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圖 16 機器人底盤與前後 sensor 板 

 

圖 17 機器人場地辨別與回收品分類之控制按鈕 

 

圖 18 電路板之放置 

 

參賽感言參賽感言參賽感言參賽感言 

   

很高興能參加此屆的創思設計與製作競賽，此屆任務

和往年的任務有極大的不同，使我們在製作上有著極大的

挑戰，但我們還是克服了種種困難，努力製作出符合此次

任務的機器人。 

在製作機器人中，我們學習到了很多知識，並自己動

手製作出機器人，雖然在製作中，一不小心手就被鋁方管

劃傷，或是電路板沒焊接好線而發生短路，亦或是插錯排

針接頭而把 encoder 給燒壞等等狀況，但也因此我們在製

作過程中更加謹慎小心，並從中學習當什麼狀況發生時，

我們需要如何解決的能力。 

雖然我們在競賽中落敗，但至少我們知道我們機器人

可以達成任務，只是別隊比我們技高一籌。我們也在落敗

後，去觀賞其他隊伍比賽，觀看別隊的創意與設計，並試

著和我們機器人比較，了解我們現階段的缺點並作檢討，

才不罔此行。 

 

感謝詞感謝詞感謝詞感謝詞 

   

感謝國立台北科技大學，讓我們有此次參賽的經驗，

從製作機器人過程中，我們體認到如何學以致用，將所學

應用在製作機器人上，並感謝學校機械系蕭主任提供我們

練習場地與各種幫助。 

感謝 TDK 文教基金會與明新科技大學，舉辦此次的比

賽，讓我們有此次參賽的寶貴經驗。 

    最後感謝指導老師嚴老師、北科大單晶片社及學長

們，提供我們機器設備與製作建議。 
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