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〈遙控組〉 隊名：吳鳳電機A隊 ； 機器人名：機器熊貓

指導老師：張宗福

參賽同學：蔡尚易、胡嘉文、鄭揚達

學校名稱及科系別：吳鳳技術學院電機工程系

機器人簡介

根據第12屆TDK的比賽規則，我們體認到本競賽參賽

隊伍必須發揮團隊精神，以靈巧、機動之特性突破障礙的

行走能力，同時機器人更需具備極佳的靈活度及反應能

力，以控制移動機器人至指定區來完成不同的關卡。基於

比賽之規則，我們決定機械人設計重點應放在機器人的行

走速度以及過關的穩定性。

另外，為了展現我們的創思設計，我們特地去尋找二

手電動窗馬達來作為驅動馬達，不僅可以用它模擬熊貓的

行動功能，而且符合廢物利用及環保特色。由於電動窗馬

達分為很多種類且功能不一，基於模擬貓熊的動作，我們

使用的是馬達帶動大齒輪的電動窗馬達來做出熊貓的抬

腳、爬特殊樓梯以及伏力挺身等動作，雖然這些動作並不

是過關所需的，但也是我們的創意之ㄧ。

設計概念

第 12 屆 TDK 盃比賽的場地如下圖所示。我們團隊經

由不斷的反覆討論和到處向人請教後，決定作法如下。

圖一 場 地 圖

圖二 本次競賽製作流程圖

我們一開始的設計概念是參考第十屆學長的TDK機器

人，所想出的設計概念。但是測試學長機台時發現伸縮裝

置的速度實在太慢，所以才改用電動窗馬達，而經歷了多

次的失敗，也因為設計經驗不足，所以設計圖的概念遠遠

不足現場實作的狀況，在每一次失敗中，設計圖經過了無

數修改，終於有了現在的成果，整體的設計流程圖如圖二

所示，並分成以下重點項目來實現:

1. 如何移動以及轉彎的設計

2. 機體穩固性問題

3. 如何過《欄架跨越》

4. 如何過《平衡木橋》且不讓機器人摔倒
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5. 如何舉重

6. 如何取球以及發球

上述之重點項目，都是我們在機構上必須克服的問

題。然而，這些最基本問題，必需克服後才能參加比賽。

機構設計

本競賽製作分6大項目，分別為（1）底盤機構設計;

（2）行走方式以及左右轉;（3） 欄架跨越的機構部份;

（4） 平衡木橋的機構部分;（5） 槓鈴舉重的機構部分;

（6） 取球以及發球的機構部分。

如下簡單的敘述這6 部分的功能:

（1） 底盤機構設計:我們利用 1.9cm² *1.9cm²以及

2.5cm²*2.5cm²的鋁條，做成由上往下看類似 H 形狀的小

底盤四組，再將它們組合成 H 字母的形狀，變成一個大 H

型。

（2）行走方式及左右轉:本機器人的行走方式是由四

顆電動窗馬達同時正反轉來達到機器人的前進及後退，而

轉彎系統則是參考戰車的轉彎原理，我們將馬達分為左右

二邊，以遙控器控制兩邊馬達的正反轉，來達到機器人的

左右轉，如圖四所示。

圖四 行走馬達

（3） 欄架跨越的機構部份:此部分可說是這次比賽

相當困難的地方。對於欄架跨越的機構部份，我們構想了

很多的方式;除了參考第 10 屆學長的螺桿伸縮裝置外，我

們也因機器人的名稱為機器熊貓，所以就採用了電動窗馬

達，因為它的動作原理就像是熊貓的四肢運作方式，而且

又符合我們的要求。本製作之欄架跨越機構如圖一所示。

為了以最短時間及又要最穩定的通過欄架跨越，我們刻意

把動作盡量簡化到最少，這個動作是由 1 顆電動窗馬達來

帶動齒輪如圖五所示。為了使機器人腳能呈現 90 度的旋

轉，則過關動作方式如圖六所示;首先抬起前腳，等機器

人通過欄架跨越時再放下前腳，接下來如圖七所示;抬起

中間腳，等機器人通過欄架跨越時再放下中間腳、接下來

抬起後腳如圖八所示，等機器人通過欄架跨越時再放下後

腳、來依序通過欄架跨越。

圖五 電動窗馬達

圖六 前腳抬起

圖七 中間腳抬起
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圖八 後腳抬起

（4） 平衡木橋的機構部分:本機器人是利用底盤前

後各兩顆馬達分別帶動 PE 塑膠輪來過關，但是塑膠輪表

面並沒有摩差力，所以我們在塑膠輪上面黏上止滑墊來增

加它的摩擦力係數，然後再利用底盤的ㄇ字型機構如圖九

所示，來卡住平衡木橋，以防止機器人在過關當中摔倒，

如圖十所示。

圖九 平衡木橋過關ㄇ型機構

圖十 平衡木橋過關方式

（5） 槓鈴舉重的機構部分:此部分我們是利用槓桿

原理以及滑輪原理，製作出類似吊車手臂的機構，如圖十

一所示，因為電動窗馬達耐重測試一顆只能負重大約 15

公斤左右，而槓鈴約 3 公斤再加上手臂長度以及支撐固定

點長度，以槓桿原理下去算，已經大於 15 公斤，所以才又

利用滑輪原理來拉槓鈴，這部分透過滑輪可以減少一半的

拉力。

圖十一 槓鈴舉重過關方式

（6） 取球以及發球的機構部分:取球的機構部分，我

們利用類似堆土機原理，使用 PVC 塑膠管加熱，使它變軟

再壓成我們所需要的模型機構，此機構裝設在熊貓左腳

上，利用腳的運作方式，可以將球撈起，再順著軌道讓球

能自動滑到定位。 至於發球的機構部分，本機器人是利用

兩顆高轉速馬達與兩顆嬰兒車輪胎，當球順著軌道滑行發

球器前，因為發球器的馬達是持續運轉的，所以當球碰到

高速轉動的輪胎時，球會被擠壓而發射出去，而發射器前

方我們也設計了角度校準軌道，可以調整發射角度來過關

卡。發球機構部分如圖十二所示。

圖十二 發球機構

機電控制

本機器人的機電控制其實是蠻簡單的，採用的是一個
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開關控制一個動作，也就是說我們總共有七個動作就用了

七個開關，因為有些關卡需要慢慢調整角度，所以我們又

多用一顆電源來切換開關，分別用來切換關閉、12V 及 18V

的電源。本機器人的控制採用有線控制，採用有線控制的

原因是因為開關太多，使無線模組控制盒大於一公斤且容

易受擾，這些理由是我們採用有線搖控的原因，接線圖如

十三所示。本機器人的線路採用的是 1.6 的絞線可以負荷

16A 的電流。由於我們的馬達基本上是採用全壓啟動，所

以啟動電流會很大，為了預防了過載，我們分別在送電端

和馬達裡各加了保險絲，同時在控制盒到電源間也加了一

顆保險絲以確保安全，保險絲使用的是 20 安培的規格。另

外，我們為了能讓控制者能夠舒適的使用遙控器，控制盒

大小是經由特地選出來，符合控制者手掌大小的比例，以

防按不到的情況發生。機器人的相關控制零件，都是盡量

採用模組化而做，以便發生問題時能夠迅速更換與維修。

圖十四所示為本次製作的機器人成品，此作品的完成讓我

們學習到更深入的專業知識、培養實做能力及時間的管理。

圖十三 接線圖

機器人成品

圖十四為本次製作的機器人成品

參賽感言

設計機器人除了要有好的設計理念之外，一個團隊裡

更需要懂得如何分工合作才叫做一個團隊，但也由於本團

隊的隊員都是有比賽的經驗，所以每一個人也深深的知

道，要完成一個機器人並不是像別人看到成品時那樣的簡

單，而是要經歷一次又一次的失敗,最後才能呈現出以最簡

單的原理達到最有效率的機器人。從做機器人開始，便開

始沒日沒夜的研發，剛開始腦裡想的是多麼的簡單，但是

開始做之後便發現不像原本所想像的那麼容易，而做的過

程中常會發現機器人機構作動的方式與腦袋想的有很大的

落差，無法通過所要克服的關卡，常覺得心有餘而力不足

的感覺，這是要經過多次的調整與修改後，才能夠使機器

人按照我們所想要的方式作動，並且一直反覆修改機器人

的缺點直到最小，最後當我們看到所完成的機器人時，讓

我們真的感到無比的驕傲與成就。

因為經過不停的修改、測試，使得本機器人在比賽前

最後的兩個禮拜才算正式的完成，但是完成了並不代表就

可以參加比賽了，必須經過不停的測試才能夠知道必須要

修改的地方。在做任何事都會遇到挫折，只要肯用心、肯

付出，成功遲早會降臨在你身上的，更重要的是從此次的

比賽中，所學習到的「知識」與「經驗」才是最珍貴。
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感謝詞

首先，感謝TDK和教育部舉辦這麼有意義的活動，也

感謝大會評審們給予我們「最佳工作團隊紀律獎」的殊榮，

讓我們在大學四年中留下了最美好的回憶。

再來，感謝整個製作與競賽過程中，負責指導我們的

張宗福教授，以及吳鳳技術學院機械工程系的徐煒峻教

授、黃培堯教授及機械系的林祐銓技佐對我們的支持與鼓

勵，讓我們可以將學校所學的理論課程與實際應用作結合。

我們是一個很有效率與團結的團隊，這都要歸功所有

的隊員，當然有時會為了抱持各自不同的意見而有所爭

執，但經過調解與實驗後，這種爭吵常常是我們不斷創新

與進步的的動力來源；真正的原因在於我們懷著共同的夢

想與堅定的決心。
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