
機械手臂結合 RFID 加工廠 
 

 
摘要 

 
由於社會結構變遷，隨著"RFID"技術的風

行，加上現代人忙碌的生活，以及人力不足的

社會中，機械手臂為我們帶來許多的便利性，

像是一些較簡單或精密的組裝工作，或是危險

的工作都可以交由機械手臂來執行，機械手臂

可以提升產品技術與品質，而這些初期工作大

多可以藉由機械手臂來完成，機械手臂的精

準、低誤差對於產品的品質掌握自然擁有其優

勢，且可減少品管所花費的時間與人力。這次

論文我們主要是透過"RFID"跟"機械手臂"的結

合以達到一個人流物流的"監控"，方便產線人

員以及上層管理人員只需要看著電腦螢幕就

可以了解到目前生產的狀況如何，並且增加公

司的產能，將所有原物料都貼上" RFID Tag"，
利用" RFID "實現對產品訊息的讀取與控管，

並利用機械手臂來做加工更可以減少人力的

消耗，並增加產品的品質與產量。 

關鍵詞：機械手臂、RFID、RFID 標籤、人物

流監控。 

 
Abstract 

 
Due to changes in social structure , with the 

popularity of "RFID" technology , coupled with 
the modern busy life , and lack of human society , 
the mechanical arm brought us a lot of 
convenience , such as some of the more simple or 
sophisticated assembly work or dangerous work 
can be performed by the robot , the robot arm can 
improve product technology and quality , and 
most of the initial work of these can be 
accomplished by a mechanical arm , a 
mechanical arm precision , low error to master 
the natural quality of the product has its 
advantages, and can reduce the time it takes 
quality control and manpower. The topic we are 
mainly through a combination of "RFID" with " 
robot " to achieve a flow of logistics "Monitoring 
" to facilitate the production line staff and upper 

management personnel need only look at the 
computer screen we can see that the current 
production status, and increase the company's 
production capacity , all the raw materials are 
labeled "RFID tag ", using "RFID" reads the 
message of the product realization and control, 
and the use of robotic arms to do the processing 
but also can reduce the consumption of 
manpower and increase product quality and yield. 

 
Keywords: mechanical arm , RFID, RFID tags , 
one logistics monitoring . 
 
1. 前言 
 
1.1 背景說明 

 
由於RFID可運用的方面很廣，包括產品識

別數量管制、門禁管制、產品監控、甚至是野

生動物以及家畜的識別等各方面的應用，因此

我們就藉著這次做論文的機會，把RFID跟機械

手臂來做一個結合變成一個簡易的加工廠，目

前我們所做到的功能包含:人員的門禁管控(透
過RFID卡片的讀取判斷是否為合法使用者)、
使用者級別權限的區分(透過RFID的UID來辨

別使用者權限，並且只有最高權限管理者擁有

新增、刪除使用者的權限)、物流的監控(透過

將所有物品都貼上RFID標籤來識別該原物料

的種類，並且控管該原物料的庫存數量以及加

工完成的數量)、物料短缺提醒(透過原物料的

自動盤點系統以提醒該產線人員是否該補貨

了)、機械手臂自動化加工(透過RFID的讀取，

以用來判斷該原物料的種類，並進行相對應的

加工動作，以及異物的排除集中管理)。 
 

1.2 研究內容 
 
軟體： 作業系統 Microsoft Windows 7 

開 發 軟 體  Microsoft VisualStudio2008、
Microsoft VisualStudio2010 、RT Toolbox。 

硬 體 ：  RFID Reader(SUMMIT 
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U-Reader) 、Tag、三菱機械手臂、Web Cam網

路攝影機、Robot。 
 

2. 系統概述 
 
2.1 系統架構流程介紹 
 

首先使用 RFID來做一個門禁系統登入的

動作，登入成功後進入使用者操作畫面，啟動

系統放入原物料到傳輸帶上，當原物料經過了

RFID Reader會進行讀取並判斷物料種類，當

到達紅外線感測點後停止傳輸帶動作，並且啟

動機械手臂來進行相對應的加工動作，動作完

成後系統會自動盤點待加工物料數量以及成

品數量。 

 

 
圖 1、系統架構流程圖 

 

2.2 系統開發工具 
 
2.2.1 RFID 
 
2.2.1.1 RFID 定義 
 

無 線 射 頻 識 別  (Radio Frequency 
Identification, RFID) 是一種無線識別技術，透

過商品上的微晶片「標籤」，可將資訊連至後

端資料庫裡，用以識別、追蹤與確認商品的狀

態。最大的好處是能提高整體物品管理效率及

節省人力成本，比目前條碼系統有更高的效率

與彈性。 

而 RFID 標籤大多具有以下兩個部分：一是其

具有積體電路以便儲存及處理資料，調變和解

調變無線電信號，還有針對不同應用衍生而出

的其他特殊功能；其次則是標籤上會有天線用

以接收和傳送信號。該論文中所用到的 RFID

如圖 2。 

 

 
圖 2、 RFID標籤與讀取器 

 
2.2.1.2RFID 組成元件 

 
如圖 3 所示，RFID 通常會包含三大重要

元件，這些元件對 RFID 來說都是不可或缺的

一部分，其主要分為前端與後端，前者包含硬

體等接收讀取的裝置，後端則如同系統的基本

要素，有資料庫或其他應用程式等等。 

 

 
圖 3、RFID組成元件 

 
2.2.1.3 RFID 內部構造 

 
由圖 4 中可得知，RFID 標籤內含微細的

晶片 (Chip) 及天線 (Antenna)，其細部內容物

如下： 

 

 
圖 4、電子標籤細部構造 

 



� 天線：用來接收由讀卡機送過來的信號，

並把所要求的資料送回給讀卡機。 

� AC to DC電路：把由讀卡機送過來的射

頻訊號轉為 DC電源，並經大電容儲存能

量，再經穩壓電路以提供 IC 穩定的電源。 

� 解調變電路：把載波去除以取出真正的調

變訊號。 

� 微處理器：把讀卡機所送過來的信號解

碼，並依其要求回送資料給讀卡機，若為

有加密的系統還必需做加解密動作。 

� 記憶體：做為系統運作及存放識別資料的

位置。 

� 調變電路：微處理器所送出的資訊經由調

變電路調變後載到天線送出給讀卡機。 

通常以電池的有無區分為被動式、半被動式和

主動式三種類型，被動式標籤是接收讀取器所

傳送的能量，轉換成電子標籤內部電路操作電

能，不需外加電池，可達到體積小、價格便宜、

壽命長以及數位資料可攜性等優點。記憶體空

間從 16 位元到 512K 位元組以上。 

 
2.2.1.4 RFID 讀取器 
 

讀取器大多數會與應用系統結合使用，可

接收主機端的命令，對於儲存在標籤的資料以

有線或無線方式傳送回主機，因為是利用電磁

波傳遞能量與訊號，電子標籤的識別速率每秒

可達 50 個以上。 

讀取器內含控制器 (Controller) 及天線 

(Antenna)，如果讀取距離較長，則天線會單獨

存在。有些 RFID 設備可以將資料寫入電子標

籤中，稱為寫入器 (Writer)；同時具備讀取和

寫 入 功 能 的 設 備 就 稱 為 讀 寫 器 

(Reader/Writer)。 

依通信流程、電子標籤與讀取器的資料傳

輸方式（感應耦合、電磁反散射耦合、近耦合

等）以及頻率範圍等方面的不同，非接觸傳輸

方式也有不同的區別，但所有讀取器在功能原

理和設計構造上都很相似，均可簡化為高頻介

面和控制單元兩個基本模組（如圖 5）。 

高頻介面包含發送器和接收器，其功能包

括：產生高頻發射功率以啟動電子標籤並提供

能量；對發射信號進行調變，用於將資料傳送

給電子標籤；接收並解調來自電子標籤的高頻

信號。不同的 RFID系統在高頻介面之設計上

會具有些許差異。控制單元的功能包括：與應

用系統軟體進行通信，並執行應用系統軟體發

來的命令；控制與電子標籤的通信過程（主從

原則）；信號的編解碼等。對一些特殊的系統

還有執行反碰撞演算法，對電子標籤與讀取器

間要傳送的資料進行加密和解密，以及進行電

子標籤和讀取器間的身分驗證等附加功能。 

 

 
圖 5、讀取器內部構造 

 
2.2.1.5 RFID 運作流程 
 

RFID 系統的資料傳輸嚴格按照「主從原

則」進行。發出指令的方向為應用程式→閱讀

器→電子標籤，返回應答的方向則相反。具體

來說，閱讀器通過發射天線發送一定頻率的射

頻信號，當電子標籤進入發射天線工作區域時

產生感應電流，電子標籤獲得能量被啟動；電

子標籤將自身編碼等資訊通過內置發送天線

發送出去；系統接收天線接收到從電子標籤發

送來的載波信號，經天線調節器傳送到閱讀

器，閱讀器對接收的信號進行調變和解碼，然

後送到後端系統進行相關處理；系統根據邏輯

運算判斷該標籤的合法性，針對不同的設定做

出相應的處理和控制，發出指令信號控制並執

行動作。 

電子標籤則是一種被動的回信裝置，當系

統啟動時，由讀取器產生特定頻率的無線電訊

號，激發標籤內部晶片中的程式，進而產生射

頻電波，並將記憶體中的識別碼 (ID Code) 傳
回讀取器，再經由解碼之後，由主控電腦進行

判別，完成識別功能。 

讀取器在於傳送資料和能量，然後激化標

籤並讀取標籤資料，且一個讀取器可讀取多個

不同標籤。讀取器由系統頻率產生器產生工作

頻率，接著微處理器產生要送至標籤的訊號給

調變電路，調變電路把訊號調變成載波，送給



射頻功率晶體，最後由天線將無線信號發給標

籤。 

天線接收標籤所回覆的資料後，傳送至接

收器解碼後，再送至上層的控制器，由控制器

將解碼後的資料傳給資料庫及電腦等外部裝

置，若屬加密的系統，也一併作加解密處理。 

運作流程圖，如圖 6 所示: 

 
圖 6、RFID運作流程圖 

 
1. 讀取器透過天線送出一定頻率的射頻信

號。 

2. 當標籤進入無線範圍時產生感應電流而

獲得能量，向讀取器送出 ID 碼等訊息。 

3. 讀取器採集訊息並解碼。 

4. 讀取器將訊息／數據送至應用系統主機

進行處理。 

 

2.2.1.6 RFID 各種頻率的應用 

 

圖 7 是本篇論文所用到的 RFID 規格表。 

 

 
圖 7、RFID規格 

 

 
圖 8、頻率與應用對照圖 

 

2.2.2 機械手臂及其他硬體實務圖 
 

圖 9、圖 10是本篇論文中所使用到的硬體

設備，其中包含:機械手臂、webcam、PC、機

械手臂手動控制器、Rotbox。 
 

 
圖 9、硬體實物圖 

 

 
圖 10、硬體實物圖 

 

3. 系統展示 
 
3.1 開發介面展示 
 

圖 11 是我們在開發程式的一個開發環境

以及操作介面。 



 

 
圖 11、開發介面 

 
3.2 系統畫面展示 
 

 
圖 12、人員門禁系統登入畫面 

 
圖 12 為使用者登入介面，使用已建檔的

RFID 卡片來做為門禁卡登入，登入後會進入

到使用者操作介面如圖 13，之後啟動貨物盤點

系統以及新增原物料如圖 14、圖 15 所示，當

原物料使用完畢後會跳出圖 16 畫面已提醒該

操作者該補貨了。 
 

 
圖 13、使用者操作介面 

 

 
圖 14、啟動自動原物料盤點系統 

 

 
圖 15、新增原物料名稱以及數量 

 

 
圖 16、原物料清空提醒畫面 

 
3.3 實機操作畫面展示 
 

首先如圖17先放入原物料(物體A)啟動傳

輸帶，當 A 經過了感測點後進行讀取判斷如圖

18，之後到達紅外線感測點停止傳輸帶動作如

圖 19，手臂進行夾取並執行相對應的動作如圖

20、圖 21。 
 

 
圖 17、放入原物料(物體 A) 



 

 
圖 18、物體經過 RFID感測點進行讀取判斷 

 

 
圖 19、到達紅外線感測點 

 

 
圖 20、啟動手臂夾起物體 

 

 
圖 21、夾取物體到相對應位置 

 

4. 結論 
 

現今社會中 RFID 已經是非常普遍且平民

化了像是鈔票及產品的防偽技術以及電子收

費、病人的電子病歷、物流管理……等等，最

常見的就是我們平常坐公車所使用的悠遊

卡，RFID 提供了使用者更迅速的結賬速度、更

高品質的服務以及便捷的生活。在本論文中，

我們以 RFID 加工廠為藍圖，提出自己所想的

架構及運作模式；精簡其大部分所提到的服務

與規劃，目標著重於人員門禁系統、自動判斷

的方式、機械手臂的連接、以及倉庫原物料盤

點的動作，以減少人員的浪費。 
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