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壹、研究動機 

在現代的生活當中，出國旅遊或到外地工作的人也逐漸增加。當然行李箱也是大家外出

旅遊或是洽公必備的東西，在人來人往的機場或是候車月台裡每人身邊都拖曳著大大小小的

行李，雖然目前行李箱的設計已經盡可能讓人們便於拖曳，但是當行李重量頗重，或是行李

件數頗多的時候，難免還是會使人們感到不便；因此，我們就思考設計一個智慧型行李箱，

設計的目的在於解決傳統行李箱笨重拖曳不便的困擾，也解決傳統行李箱不易被肢體障礙人

士方便使用的問題，智慧型行李箱最重要的貢獻，便是在使行李箱可以自動跟隨人們的行動，

或是透過無線遙控的方式控制其運作，這將使人們不再負荷過重行李的體力消耗，也使肢障

人士得以方便管理其隨身的行李。 

 

貳、研究目的 

一、設計一個可以自動跟隨主人行動的智慧型行李箱。 

二、 設計出適合用在智慧型行李箱的感測裝置，使感測裝置能夠正確找到行李箱主人的位置。 

三、設計出一個適用於各種尺寸行李箱的驅動裝置，並且能夠承運約20公斤重的行李重量，

並且以符合正常人們拖曳行李的速度前進。 

四、設計出一個適用於智慧型行李箱的電源裝置，基本上電源裝置區分為「供電」與「充電」

兩部分，供電部分必須能夠有效運用隨箱裝置的電池電力，使整體電路能夠合理的使用

時數上有效運作，充電部分必須要能夠迅速將充電電池有效回復電力，並且確保充電過

程不會傷害電池與確保安全。 

五、智慧型行李箱的感測、驅動與控制電路必須符合成本效益，更重要的是必須要能夠符合

重量輕、體積小的要求，使之容易裝置在各種行李箱上。 

六、行李箱的運作必須保有傳統行李箱的操作模式，以防止電路或電源發生異常時，行李箱

還能夠正常使用。 

七、智慧型行李箱必須能夠確保不會遺失行李箱主人的行動位置，必要時，可以用遙控的方

式將行李箱的位置警示給行李箱主人，或由行李箱主人透過遙控的方式操控行李箱的運

作。 



 3 

叁、研究方法 
一、 研究與實驗流程 
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二、 研究與實驗預期進度表 
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三、 智慧型行李箱運作流程圖 

 

PT2248 + 紅外線 LED 

PT2249 + 紅外線接收模組 

Arduino 控制微電腦 

超音波感測器 

超音波 

感測器 
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四、智慧型行李箱架構圖 
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五、裝置系統概念說明 

 

 

 

    

    實體裝置照片(正面)    實體裝置照片(側面) 

PT2248 + 紅外線 LED 

紅外線接收模組 + PT2249 

超音波感測器(測距) 

TA7257P + 12V直流馬達 

Arduino 微電腦 
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六、智慧型行李箱運作概念說明 

 

 

 

 

      

    圖6-1 行李箱走在主人前方   圖6-2 腰帶配戴紅外線發射器 

 
從圖6-1與圖6-2可看出行李箱運作時，行李箱走在主人的的前方，主人腰帶配戴一具紅

外線發射定位裝置，行李箱頂上的紅外線接收裝置會偵測紅外線定向裝置的訊號，透過微電

腦的程式處理，修正行李箱的行進方向。 

智慧型行李箱會自動偵測發射器的位

置，並且計算出前進方向，並與行李箱

主人保持一定距離。 

 

以紅外線偵測主人的方向 

以超音波測量主人的距離 
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七、紅外線定向概念說明

 

人 

前
進
方
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未修正方向 

應修正方向 

轉向 

行
李
箱 

人 

修正後方向 

 

行
李
箱 
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7 
8 

正常狀況下，8號感測器若偵測到訊號，代

表主人前進方向和行李箱前進方向一致。 

現在 8號感測器未收到訊號，代表主人的前

進方向已經改變，必須進行轉向修正。 

1 

2 
3 

4 

5 

6 
7 

8 

轉向後，8 號感測器重新偵測到訊

號，代表主人前進方向和行李箱前

進方向一致，行李箱開始前進。 

轉向修正方式： 

行李箱暫時停止前進，開始進行

轉向，行李箱轉向直到 8 號感測

器正確尋找到主人的定位訊號。 
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八、紅外線定向裝置說明 

  （一）定向感測裝置結構說明： 

基本上將定向訊號透過編解碼的方式傳送，可以得到較高的可靠度，以

防止不相關（或錯誤）的紅外線訊號（來源可能來自外各種光源、或是各種

常見的紅外線遙控器）造成 Arduino 微電腦裝置的錯誤判斷及運算；從圖 8-1

可以看出 8 個方向的感測就需要 8 組編碼器。 

 

 

      圖 8-1  定向感測裝置結構圖 

 

     

圖 8-2 定向裝置（俯視） 圖 8-3 定向裝置（側視）  圖 8-4 定向裝置感測電路 

Arduino 微電腦 

數位輸入 8Bits 

PT2249 

遙控解碼 IC 

紅外線 

接收模組 

PT2249 

遙控解碼 IC 

紅外線 

接收模組 

PT2249 

遙控解碼 IC 

紅外線 

接收模組 

‧
‧
‧
‧ 

‧
‧
‧
‧ 

編號 1 

編號 2 

編號 8 

‧
‧
‧
‧ 
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（二）紅外線接收解碼電路說明： 

圖 8-5 為紅外線接收模組 TSOP1840 外觀圖，從圖 8-6 可知該模組內部

已經設計了完整的解調變電路過程，其中「帶通濾波器」與「解調變電路」

決定了這個模組操作適用的頻率為 40KHz，從圖 8-7 可知該模組的光波長

響應主要是在 950nm，有了固定範圍的接收頻率與特定光波長響應，可以

有效提升信號的可靠度，避免不要的信號干擾（如燈光的影響）。 

此外，從圖 8-8 可知該模組的接收角度範圍為±50 度，為了避免不必

要的干擾，必須加以限制其接收的角度範圍，從圖 8-9 可知我們採用「筆

管」將接收角度加以限制。 

 

     

圖 8-5 外觀圖    圖 8-6 紅外線接收模組內部結構 

 

    
    圖 8-7 波長響應圖     圖 8-8 接收角度與靈敏度關係圖 

 

 

圖 8-9 利用筆管限制接收角度 
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為了增強訊號判斷的可靠度，必須將訊號加以編解碼，透過編解碼的

過程可以確保發射與接收訊號格式能夠相符，以避免誤動作，因此我們透

過 PT-2248 遙控發射編碼 IC 與 PT-2249 遙控接收解碼 IC 進行訊號的編解

碼，圖 8-10 為 PT-2248 發射編碼 IC 的內部結構圖，從結構圖中的「按鍵

輸入電路」可知，PT2248 基本上允許「多鍵」輸入，而 T1~T3 亦可設定發

射編碼的組合方式，因此本次專題透過 K1~K6 與 T1~T3 的組合，設定發射

信號的規格，以提升信號傳輸的可靠度。 

圖 8-11 為 PT2249 遙控接收解碼電路內部結構，基本上 PT2248 與

PT2249 是配對使用的，CODE1~CODE3 設定和 PT2248 的 T1~T3 設定必須相同

才能進行資料的有效傳輸，PT2249 為本次「定向裝置」的主要關鍵，透過

PT2249 可以防止資料的誤傳。 

圖 8-12 為 PT2248 與 PT2249 配對使用設定方式，基本上透過簡單的二

極體電路便可以有效設定編碼組合方式，在電路實用上，若需要經常變換

編碼組合方式的話，可以採用指撥開關的設計，使編碼組合設定更加有彈

性，圖 8-13 為 PT2249 其中一個感測電路，可以看出電路相當簡潔。 

 

 

圖 8-10 PT2248 內部結構圖     圖 8-11 PT2249 內部結構圖 

 

 

     

圖 8-12 PT2248 與 PT2249 配對使用設定方式    圖 8-13 PT2249 電路實作 
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（三）定向裝置外殼的製作： 

為了不讓其他雜訊光源干擾紅外線接收感測裝置，就必須要設計一個

阻絕干擾的外殼，在本次專題當中，我們採用保力龍蛋糕盒進行改裝，保

力龍蛋糕盒有著容易塑形的特點，加工時只要有簡單的美工刀便可以輕易

製作，製作過程當中，最需要注意的是八個方向的開口位置，必須要盡可

能準確，每個開口之間的夾角，必須控制在 45 度，透過測量圓週長度的方

式，便可準確開孔。 

未來我們打算縮小定向感測裝置的體積，甚至是直接隱藏在行李箱的

各個邊角，以使行李箱的外觀能夠更加簡潔美觀。 

 

 

 

           
圖 8-14 未加工的蛋糕盒    圖 8-15 利用美工刀加工    圖 8-16 計算圓週決定開孔位置 

 

 

     

圖 8-17 每個開孔夾角必須為 45 度    圖 8-18 必要的隔離有效提升訊號的可靠度 



 14 

九、超音波測距感測電路 

（一）超音波測距的原理： 

 

 

 
 



 15 

（二）超音波測距元件 LV-MaxSonar-EZ1 說明： 

在本次專題裡，我們利用超音波進行測距，以偵測行李箱主人和行李箱

之間的距離，以保持兩者之間適當的距離，根據我們的實測，我們認為行李

箱和主人之間的距離最好保持在約 1.5 公尺左右，因為保持適當的距離可以

讓行李箱有足夠的空間進行迴轉，此外，為了行李安全上的考量，在本次專

題當中我們使行李箱走在主人前方，可以防止行李箱因走在主人的後方，而

又缺乏監視的狀況下，而被不法之徒順手牽羊，因此，和主人保持適當的監

視距離，在本專題當中是非常重要的考量，因此超音波測距元件必須快速又

有效提供可靠的距離數據給微電腦控制核心，快速改變行李箱的運動狀態。 

 

本次採用的超音波感測元件為圖 9-1 的 EZ-1，從圖 9-2 可看出 EZ-1 具

有三種數據輸出模式，分別是具備 TX-RX 的 RS-232 串列傳輸格式、AN 類比

電壓輸出與 PW 脈波寬度輸出，在本次專題採用的是 AN 類比電壓輸出的方式

進行距離數據的傳輸，AN 類比電壓的大小和距離遠近成反比，距離愈近，AN

類比電壓愈高。 

 

圖 9-3 是 EZ-1 與微電腦 Arduino 連結方式介紹，從圖可知連接的方式非

常簡單，Arduino 的類比輸入範圍為 0~+5V，解析位元數為 10 位元，對於行

李箱距離的感測，已經具有相當的實用參考價值。 

 

 

       
圖 9-1 外觀圖  圖 9-2 接腳佈局圖  圖 9-3 與 Arduino 連接方式 
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十、行李箱驅動設計說明 

(一)直流馬達： 

直流伺服馬達是日常生活中常見的馬達之一，而大部分的人對其結構也較

了解，小如四驅車的馬達，大到鋼鐵工廠的輾壓機皆為其使用範疇，而其驅動

的方式也非常簡單且動作穩定，因此在工業界中廣泛受歡迎，也由於直流馬達

具有較高的扭力，再搭配適當的減速齒輪箱的設計，將可以產生很大的扭力，

足以驅動很重的負載，因此本次專題將以直流馬達配合減速齒輪所構成的動力

推動行李箱的動作。 

 

圖 10-1 是本次所採用的直流減速馬達，驅動電壓為 12V，轉速為 200RPM，

基本上為了能夠配合人們步行的速度以及行李箱負重程度，本次專題嘗試了許

多種轉速的減速馬達，從 25RPM 到 400RPM 都嘗試過，高轉速的減速馬達固然可

以獲得相當高的速度與機動性，但是高轉速的馬達因為扭力較小，而無法有效

承受行李箱與行李的負重，因此，如圖 10-2 我們採用 200RPM 的減速馬達四個，

一方面可以獲得適當的速度與機動性，另一方面，亦可獲得較大的負重能力。 

 

但另一方面而言，四個減速馬達也造成較大的重量，與較大的電流負荷，

因此為了配合對應的電流需求，在本專題當中，我們採用了圖 10-3 的「鉛酸充

電電池」當成主要的電力來源，圖 10-4 為電池充電器。 

        

  圖 10-1 直流馬達含減速齒輪      圖 10-2 由四個直流減速馬達構成行李箱的動力 

 

     

     圖 10-3 鉛酸電池         圖 10-4 電池充電器 
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（二）直流馬達驅動電路： 

本次專題所採用的直流馬達，其必須要能夠控制正反轉以改變方向，本

次研製採用專用的直流馬達驅動 IC，圖 10-5 為本次專題所採用的元件

TA7257P，從圖 10-6 的 IC 的內部結構可知，其 OUT1、OUT2 兩端的輸出結構

是橋式結構，透過 CONTROL 控制電路可與 Arduino 微電腦進行連結，此外，

TA7257 本身具有過溫保護電路與過流保護電路，可以有效保護直流馬達與介

面電路，提高使用上的安全。 

 

在 IC 輸入腳位 1 與 2 加入 0 或 1 的邏輯位準信號，以做輸入信號的組合

來做不同的控制，從表 10-8 可知正轉、反轉、停止、快轉制動四種功能與輸

入接腳的組合關係；從圖 10-7 可知 IC 工作電壓與馬達驅動電壓可獨立輸入；

IC 工作電壓範圍為 6~18V，馬達驅動電壓為 0~8V。電流流出平均可達 1.5Ａ，

最大值為 4.5Ａ。 

 

     
圖 10-5 外觀圖        圖 10-6 內部結構圖                  圖 10-7 電源連接方式 

 

 

IN1 IN2 OUT1 OUT2 馬達動作 

1 1 L L 剎車 

0 1 L H 正/反轉(CW/CCW) 

1 0 H L 反/正轉(CCW/CW) 

0 0   停止(Stop) 

表 10-8 馬達動作與輸入組合 
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十一、微電腦控制設計說明 

（一）Arduino 微電腦控制板硬體規格： 

1.電源供應方式可由 Arduino 自動偵測。 

2.處理器核心為 AVR 系列 ATMEGA328，處理速度可達 20MIPS 

3.12 組數位 I/O 腳位(其中包含可輸出 8bit PWM 的腳位 6組) 

4.6 組類比輸入腳位 

5.兩組可獨立控制伺服馬達的腳位 

6.P4.P5 腳位可提供 I2C 協定傳輸 

7.USB 5V 供電系統 

8.USB 端程式編輯(不需使用燒錄器) 

 

本次所使用的Arduino微電腦控制板，基本上是一個以X51為核心的AVR微

電腦，Arduino微電腦板提供了許多I/O介面接腳足以應付本專題的所有需

要，圖11-1是實體圖，圖11-2為介面接腳圖，在本專題當中，應用到的接腳

分別如下： 

1.「數位I/O」接到紅外線定向裝置（8條輸入線）。 

2.「類比輸入」接到EZ-1超音波測距板訊號線。 

3.「DC IN」接到鉛酸電池當電源 

4.「USB接頭」接到電腦傳輸各種資訊，或進行程式規劃。 

5.「PWM端子」接到直流馬達驅動電路 

 

在本次專題中，Arduino微電腦板扮演極為重要的控制角色，在每次的實

測當中，我們發現Arduino微電腦板內建處理類比信號轉換的功能以及PWM輸

出功能，使得我們在製作電路極為方便，省卻了許多轉換電路的製作成本。 

 

 

  
圖11-1 Arduino微電腦板    圖11-2 Arduino 介面接腳圖 
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（二）線上燒錄（ISP）功能 

圖11-3是Arduino的編譯與燒錄整合環境，在操作的過程當中，使用者不

需要將ATMEGA-168拔除，直接就可以線上完成程式的撰寫與下載，這樣可以

加速整個開發的過程，並且日後較易維護程式，更難得的是，這個開發環境，

本身是一套自由軟體，可以容易在「www.arduino.cc」當中下載，版本更新

迅速也是這套開發系統的特點，沒有高昂的開發成本，更也符合本專題著眼

的目標。 

 

 

    

圖11-3 Arduino 整合開發環境 
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肆、成果 
成果列表 

評估項目 達成方式 備註 

控制使用方法 無線控制 
採用紅外線控制並以超音波

控制行李箱與主人的距離。 

前進速率 每秒 1公尺(最快 2公尺) 正常拖曳行李箱時的速度。 

整體續航力 連續使用約 4小時 
一般行李不會連續拖曳超過

這麼長的時間。 

承載重量 最多 16 公斤 須考慮馬達承載能力。 

驅動方式 12V 直流伺服馬達 
考慮電池供電，故採用直流伺

服馬達 

電力來源 鉛酸電池(可充電） 
必須配合馬達的耗電狀況選

用電池容量。 

整体電路與驅動

系統重量 
不超過四公斤 

連同承載重量共約 20 公斤，

以符合航空公司限重標準。 

行李箱尺寸 大約是 21 吋大小 標準行李箱大小。 
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伍、問題與討論 
問題一：行李箱的紅外線感測模組靈敏度甚高，常會造成訊號的錯誤判斷。 

解決方式： 

1.衰減紅外線發射 LED 的發射強度，將紅外線發射 LED 的限流電阻阻值增大，使流

過 LED 的電流下降，以降低發射強度，參考下圖。 

 

 

2.在 LED 頭端透鏡，加裝減光紙降低紅外線發射強度，參考下圖。 

 

 

3.在紅外線接收模組端加裝接收角度限制管，限制接收角度，降低接收到其他方向

反射光的問題，參考下圖。 

 

紅外線發射 LED 

半透明紙 

半透明紙阻擋了部分

紅外線強度，穿透半

透明紙的能量，已經

相對減低不少。 

限流電阻增大 

IR-LED 電流下

降，紅外線強度

也相對降低。 
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問題二：行李箱定向裝置只有 8 個接收方向，對於主人的位置無法準確定向，甚至影響

轉向角度無法相當準確。 

解決方式： 

1.擴充定向裝置可偵測的角度為 16 個方向角，相信已經可以充分滿足各種轉向角度

的應用，但是接收器的成本將會提升，參考下圖。 

 

 

2.透過程式的修改增加轉向程式的判斷準確度，可在失去主人訊號的時候，開始進

行原地的迴轉，重新尋找主人的定位信號，但在原地迴轉需要時間，迴轉搜尋時

的轉速必須提升，以加快搜尋速度。 

 

 

 

問題三：行李箱的驅動底盤為額外附加，使用者必須先行固定底盤才能使用。 

解決方式： 

1.改變行李箱機械構造，將直流馬達隱藏置於行李箱底。 

2.將行李箱驅動底盤構造輕巧化，使之容易收納到行李箱中。 

 

 

 

問題四：行李箱直立時因重心較高，行李箱行進起步時，會有明顯晃動的現象，甚至有

傾倒的現象。 

解決方式： 

1.將行李箱擺置方式，改成「平躺」方式，將整個行李箱的運動重心降低，但行李

箱平躺使用有違背一般使用者使用習慣。 

2.利用程式進行馬達的「緩啟動」，馬達起步時應降低轉速，降低轉速的方式可透過

控制輸入至 TA7257P 的輸入接腳的脈波寬度減低，達到降低轉速的目的，緩啟動

也可以使行李箱的起步電流得以降低，提高電池的使用效能。 

 

增加方向感測的個數，

可以提高偵測的準確
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