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壹、 摘要 

  隨著科技日新月異、遠端操控的技術逐漸普及，以及人類的生活中幾乎離不

開智慧產品；像是看家機器人，看起來可靠，但家裡多多少少會有些高低落差、

小門檻，此時機器人的行走就會受到限制。本篇專題為了讓機器人通行不受限制，

因此參考了昆蟲三腳步態的行走方式，使其能夠克服地形對傳統圓輪型機器人所

帶來的種種阻礙。  

貳、 研究動機 

一、 專題製作背景與目的 

  近年來，兒女長大與父母同住的意願越來越低，相對的老人們獨自在家的

時間則提高。老人獨自在家也是會感到孤單，想要有個陪伴，但限於行動的

不方便，寵物對他們來說可能不方便照顧，說不定還有可能是種負擔。我們

因此而發想，想要讓老人靠著智慧型手機就能互動的電子寵物機器人。而且

他不僅只是陪伴老人，偶爾想看看家裡各處的狀況也可以利用這個機器人。 

  這個機器人它不同於一般輪子機器人，他的腳可克服一些有門檻、有高地落

差的地方，前面有可放置鏡頭的地方可透過視訊看他所在位置的狀況。 

 

參、 研究方法（過程） 

一、 製作流程 

1. 擬定各期計畫表     

2. 擬定所需材料 

3. 測試藍芽及伺服馬達並編寫控制程式 

4. 雕刻電路板並整合電路 

5. 組裝成品 

6. 完成 
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二、 設備介紹 

(一) 伺服馬達 

 直流馬達 步進馬達 伺服馬達 比較 

180 度 

(控制角度

型) 

360 度 

(連續旋轉

型) 

 

型號 SKU：80002 57RH41 

 

MG995  

價格(NTD) 430 307 250 250  

保持轉矩 

(N-cm) 

趨近 0 63 13 13 保持轉矩可使機器人在

靜止不動或斷電時仍保

持站立，以免摔落進而

損傷電子零件 

空載電流(A) 0.2 2.4 0.3 0.3 如使用六顆步進馬達，

鋰電池無法供應如此大

電流 

表(一) 馬達比較表 

  比較之下，伺服馬達性能雖屬中庸，但能符合所有必需條件 

 

圖（一） 
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(二) 自製電刷 

  因為每具伺服馬達轉速並非完全相同，若利用程式延時控制，即會產生嚴重

失步。因此我們利用電刷進行定位，使馬達可以在正確位置做出應有動作。 

 

圖（二） 

(三) MAX7219 點矩陣模組 

  MAX7219 是一種集成化的串列輸入/輸出共陰極顯示驅動器,它連接微處理

器與 8 位元的數位 7 段數位 LED 顯示，且該晶片具有 10MHz 傳輸率的 Serial 

Peripheral interface（SPI）三線串列介面，並可以和任何微處理器（包括單晶片）

相連，另外只需一個外接電阻即可限制所有 LED 的電流。 
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圖（三） 

 

(四) HC-06 藍芽模組 

用於與手機藍芽溝通之媒介。以手機應用軟體 App Inventor2 自製 APP 後， 

手機只要開啟藍芽，便可輕鬆與其連接。 

 

圖（四） 
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(五) 仿生腳 

  在參考了各種資料後我們決定製作出一隻仿生腳，材質選用如下:第一，要

有彈性，第二，有可塑性，這兩點特性期望使腳壓縮時所產生的彈力位能轉成往

上的動能。基於成本及種種因素的考量，材質使用尼龍。 

 

圖（五） 

(六) ATMEL ATMEGA328 單晶片 

ATmega328 是整個電路的核心，用於控制或接收所有的訊號，無論是馬達、自

製電刷、點矩陣、藍芽…等，都由它來控制 

 

圖（六） 
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肆、  研究結果 

一、 成品實體 

 

圖（九） 
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圖（十) 

 

二、 程式架構 

因程式共 404 行過於冗長，故僅挑重點說明 

（一）點矩陣 

cmmd[0]:藍芽送出訊號 

cmmd[0]=79, ledk=0,顯示 "你好"   

cmmd[0]=80, ledk =4,顯示 "真的"    

cmmd[0]=81, ledk=8,顯示 "好的" 
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（二）指定轉速 

360 度伺服馬達沒有專用 Library,故使用 180 度伺服馬達 Library 前應先了解

其運作方法: 
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180 度伺服馬達是利用光學編碼器偵測角度，當送入脈波與偵測角度相差越

大，馬達轉速將越快以達到訊號角度。 

360 度伺服馬達是將 180 度伺服馬達偵測角度的可變電阻換成兩顆相等電阻，

故除了訊號送 90 度，不管馬達轉到哪，電阻都無法到達訊號角度。但如同 180

度伺服馬達(當送入脈波與偵測角度相差越大，馬達轉速將越快以達到訊號角度)，

360 度伺服馬達可以以訊號角度決定轉速及轉向。 

所以使用<servo.h>程式庫時: 

a[z].write(90);   //代表 a[z]馬達停止 

a[z].write(0~89);   //代表 a[z]馬達正轉 

a[z].write(91~180);   //代表 a[z]馬達反轉 
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此語法一旦寫入，arduino 即可連續送出脈波，不必以外部中斷方式一段一

段送出。因三腳步態有特定三腳一起移動的特性，故將指定轉速包成副程式，即

可輕鬆在主程式運用，程式如下: 
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（三）停止 

360 度伺服馬達有兩種停止方式,一種為訊號送 1.5ms 脈波(及光學編碼器兩端

電阻值相等，180 度伺服馬達轉到 90 度之訊號)，但因定位精度的問題，此脈

波並不能保證馬達停止，另一種是不送訊號。使用 detch( )可防止 arduino 再

送訊號給 arduino,故再次使用時須再次 attach( ) 伺服馬達。 
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（四）自製電刷掃描程式 
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上圖範例為診測六顆馬達(1,1,1,1,1,1)是否正轉(HIGH)一圈 

（五）直走 

如註解所示，不在贅述。 
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伍、 討論 

  在專題的製作過程中，遇到許多技術上的困難與採買材料買錯的窘境，經過

一再的測試調整與重製的過程中我們學到了許多理論外的知識，以下為無法克服

之問題: 

一、 在攀爬樓梯時，因為扭力不足，導致有時馬達無法撐住機

體，使機體下墜，可能因此跌下樓梯。 

二、 使用的控制器為利用 App Inventor 中進行藍芽連線單晶

片以控制馬達，但藍芽連線距離有限，因此無法進行遠距離控

制。 

三、 因為各具馬達品質不一，有時在停止狀態下仍會旋轉，導

致需要利用控制程式來使其停止。 

四、 在鋰電池電量偏低時，有時會出現控制不順，甚至無法控

制的情況 

 

陸、 結論 

一、 在這次的專題製作中，不只學習到課程中所教授的知識，

也學習了許多課程以外的知識。 

二、 在經過了無數次的測試後，我們發現：在爬樓梯時，因為

伺服馬達的扭力不如預期，導致在攀爬樓梯時，因為扭力不足

無法支撐整個機體，可能導致機器人跌落台階。 

三、 經過了這一次的專題，我們驗證了可本中所學的理論，儘

管有時會失敗，但找到了失敗的原因並解決他，也從其中學到

寶貴的經驗。另外也感謝指導老師及惦記科所有老師的協助，

讓我們可以順利的完成此次的專題製作。 
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