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[摘　要]随着科技的发展和社会的进步，人们对美好生活的追求不断提升，而市场上功能单一且保温时间短的传统保温杯已

经无法满足一些野外园林工作者及游客。为了解决传统保温杯的功能单一性和时间地域局限性，我们团队自主研发了太阳能多功

能的智能控温杯。本产品利用太阳能转化成电能进行长时间加热控温，同时在水杯上自主设计多种附加功能满足不同群体及不同

层次的需求，实用节能环保，能够服务于野外作业工作者、边防战士、户外垂钓爱好者、户外旅游者、探险驴友等。有望成为新

一代新型保温杯。
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一、提出背景需求分析

保温杯已是现代人们生活的日常必备用品之一，我们近

10年保温杯的销量成增长趋势，2018年已突破10亿多只，

但是我们通过实际调查发现现阶段国内市场上面的保温杯种

类繁多，材料多样，价格不一，且大多数保温杯功能普遍单

一，只具有简单的保温功能，保温时间普遍为3-5小时，稍偏

智能型的顶多能显示水温提示，使用功能受限。市场传统的

便携式保温杯的主要消费群体主要集中于学生、上班族、老

人及有车一族，使用群体受限；传统的保温杯大部分只能进

行简单的短时间保温，而对于各种野外作业工作者、如边防

战士等在户外工作时间长，对持续保温、辨别方向、照明、

驱蚊及小功率电子产品的应急充电具有刚性需求。因此，我

们可以通过设计出一款能利用太阳能转储为电能进行加热控

温的控温杯来满足各行户外工作者，补足市场缺口，让太阳

能多功能智能控温杯逐步朝着智能化，人性化，节能环保化

发展节能环保，具有广阔的市场前景。

而且通过调查发现：户外工作者对各种拓展功能的期望

值不同。具体情况如下：

       期望功能名称                期望值

       长效保温性能                 95%

       方向指示功能                 93%

       应急充电功能                 93%

       水温显示功能                 90%

       灯光照明功能                 85%

       过滤抑菌功能                 88% 

       音乐播放功能                 65%

       驱蚊赶虫功能                 76%

由表可知，在设计时我们主要优先考虑保温杯的长效保

温性能、方向指示功能、应急充电功能、水温显示功能、过

滤抑菌功能、灯光照明功能. 驱蚊赶虫功能、音乐播放功能

可以根据消费需求进行小批量投入设计及生产。

二、设计方案

（一）系统结构

太阳能多功能智能控温杯主要由两层结构组成 ，中间部

分可以进行线路连接，外层由太阳能电热板覆盖。结构主要

包括太阳能控制器、蓄电池、逆变器、USB输入和输出接口、

加热器、温度传感器，安全保护装置。

（二）各结构功能

1.太阳能电热板

当p型半导体与n型半导体紧密结合连成一块时，在两者

的交界面处就形成p－n结。当光电池被太阳光照射时，在p－

n结两侧形成了正、负电荷的积累，产生了光生电压，形成了

内建电场，这就是“光生伏打效应”。从理论上讲，此时，

若在内建电场的两侧面引出电极并接上适当负载，就会形成

电流，负载上就会得到功率。太阳能电池组件就是利用半导

体材料的电子学特性实现P－V转换的固体装置。

2.太阳能控制器

太阳能控制器的作用是控制整个系统的工作状态，并对

蓄电池起到过充电保护、过放电保护的作用。在温差较大的

地方，合格的控制器还应具备温度补偿的功能。其他附加功

能如光控开关、时控开关都应当是控制器的可选项。

3.蓄电池

其作用是在有光照时将太阳能电池板所发出的电能储存

起来，到需要的时候再释放出来。可以通过连接USB接口进行

充放电。

4.逆变器

为电器提供电能，需要将太阳能发电系统所发出的直流

电能转换成交流电能，因此需要使用DC-AC逆变器，逆变器的

质量决定了发电系统的效益，它是太阳能发电系统的核心。

5.USB输入和输出接口

可以进行充放电，可以进行小功率电池的充电，同时也

可以通过这个接口对太阳能多功能智能控温杯进行充电。

6.加热器

主要通过蓄电池的放电到加热器进行供电，然后加热器

对杯体内物质进行加热控温。

7.温度控制器

主要由HT-1型温度传感器进行温度的测量，然后

把信号传递给温度控制仪，根据温度信号我们来设定一

个适合自己需要保持的温度值，使LED显示屏进行实时显示温

度。

 8.安全保护装置

 当杯内水量低于设定值时，系统自动判定这部分水为剩

余水，不对其进行加热。这样就不会造成能量的浪费，也不

会因为误加热造成产品本身的损坏。

三、功能、结构、外观的设计的研究

(一）功能创新研究

1.持久控温功能：杯底蓄电池，可储存电能来需要转化

加热。
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2.表面智能显示屏功能，可直观提醒使用者水温 、水

量、电量。

3.设有USB插口输入输出功能：可以充电，避免了阴雨天

情况发生；也可输出电，满足户外给小功率电子产品充电的

需求。

4.指明方向功能：主要应对户外旅游迷路且手 机没信号

等情况。

5.驱蚊散虫功能：通过在杯底加入相关的超声波发生器

来达到驱蚊效果。

6.过滤除污功能：通过改造杯子的过滤口径及材料来满

足野外净化水质的功能需求。

（二)：结构研究

1.内胆设计 

太阳能多功能智能控温杯的内胆采用国际公认的食品级

（加工和盛放）不锈钢，即304不锈钢。此不锈钢材料成分含

18%铬，含8%的镍，达到此标准的材料具有优良的耐腐蚀性能

和较好的易加工性能。是绝对安全卫生的一种材料，它是优

质保温杯使用最普遍也是最安全的内胆原料。

2.太阳能控制器，蓄电池，逆变器设计

太阳能控制器，蓄电池，逆变器是太阳能环形杯实现高

效率可控制的关键。这三部分将组合成一个环形，其内径略

大于内胆，使得该环形组织恰巧围在内胆底部边缘，节省空

间使得环形杯更轻便且不影响太阳能电池板的放置。

3.太阳能电池板设计

太阳能电池板是该太阳能多功能智能控温杯能量来源的

关键，为使其效率更高，将太阳能板环绕在内胆周围，使得

无论怎样放置太阳能多功能智能控温杯，都会感受到光源进

而进行加热饮用水的功能。另外，太阳能电池板所在的杯外

壳与内胆的夹层是真空的，防止热的传导！然后源镀上银，

这样就可以阻止热辐射。当饮用水到达想要的温度后，太阳

能板与蓄电池断开，不再对饮用水进行加热。

4.太阳能多功能智能控温杯外壳设计

为保证太阳能多功能智能控温杯耐摔抗击的特性，同时

又具备透光，不影响太阳能电池板对太阳光的感应，采用钢

化玻璃保护发电主体（如电池片），透光率高（一般91%以

上）同时超白钢化处理。在太阳能多功能智能控温杯的杯壳

上配有硅胶手提带，柔软手提毫无压力。在外壳的底部不仅

带有防滑杯底装置，更能看到与蓄电池相关联的充电口用于

给小功率电器供电，一物多用，功能贴心。

5.出水装置设计

太阳能多功能智能控温杯采用了食品级pp/pc材质。其

大小与杯口完美契合，同时具有硅胶密封圈，密封性强，不

漏水，不让温度流失。出水装置分为网面和出水口面，一圈

出水小孔连接出水口，有效控制水流速度合理安全，出水口

面还有控制开关，推拉式设计控制出水小孔开合数目，使出

水速度更加人性化合理化。略微突出的出水口便于清洁、卫

生，对使用者的健康考虑更细致。

6.过滤器设计

对于一些户外活动爱好者，身边并没有十分洁净的水

源，过滤器大小与出水装置一致，完美契合于杯口，同样具

有硅胶密封圈，保证水源过滤的有效性。过滤器进水一侧留

有空间，并且有较细网纱初步滤去一部分泥沙，过滤器内装

有专用的过滤装置，流向杯内的水可以达到饮用的标准。

7.杯盖设计 

杯盖采用食品级pp/pc材质，设计成小巧的茶杯形状，手

柄部分采用硅胶材质，手柄可伸缩，杯盖内部除与出水器相

契合的螺纹外，还有硅胶密封圈。被盖顶部有关于杯内饮用

水温度的智能显示器和小巧的指南针。

（三）外形设计研究

保温外壳做成椭圆方形，杯把安装在保温外壳上，三块

太阳能电池板分别嵌入保温外壳三个表面。电池板采用柔性

薄膜太阳能电池板，其重量比双层玻璃的太阳能电池片组件

轻 80% ，适用于设计到便携式产品上柔性加热片贴附于内胆

外壁上，电池板将光能转化成电能，通过温控开关盖杯口外

径小于其外壁外径，杯口可拧合在壶体内螺纹上，通过密封

圈封闭，能有效防止外界污染，同时，其利用杯口挑开水塞

开关即可倒水，无需手指触摸，避免细菌残留，结构设计巧

妙，安全卫生。

（四）优点分析

1.产品使用太阳能加热，能源清洁环保，符合节能原

则。

2.使用方便，功能齐全，能最大限度满足需求。

3.杯内设有环形线圈，提高加热效率，节约时间。

4.本产品，不受地理位置限制，加热方便。

5.具有恒定温度、可调温度、自动控制温度的特性。无

发红现象、无明火、安全可靠。

四、相关模型展示

本着便携实用的目的，相关结构下图所示。
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五、工作原理

（一）首先，需要通过温度设置自行设置最低温度和最高

温度，当水温低于最低温度时，加热模块开始加热，停止超过

最高温度脱热。

无线充电模块主要通过发送模块和接收模块热水杯内的电

池充电，太阳能充电部分主要由4个16V太阳组成能量板的组成

使得太阳光对太阳能电池板的照射通过内部转换电路自动进入

内部电池充电。

（二）发射模块由构成其驱动器的555电路组成。

当电源电压Vcc由变送器模块电路供电时，从传输模块电

路仿真电路可以看出，电路中的电容C1达到驱动电

压的三分之一才能开始充电，当电容C1充电时，驱动电

路的输出很高; 当电容器C1两端的电压达到驱动电压的三分之

二时，电容器C1放电，驱动电路的输出此时输出较低，当电容

器C1的电压低于驱动电压的三分之一时，电容器C1再次开始充

电。这个循环继续下去，这样它就会输出一个振荡信号，为

了能够在低功耗下输出足够大的高频功率，在输出级选择了

IRF460 FET，滤波电路由电容C6和C7组成，电路中的R5起限流

作用，R4和R6为功率电阻，耦合电路由C3和R3组成，其作用是

通过高频信号阻止低频信号。

发送模块（左图）、 接受模块（右图）仿真电路图

（二）L1 和 L2 分别是初级和次级耦合线圈。

主要采用电磁感应原理，能量从L1无线传输到L2线圈，

交流信号通过整流二极管整流，滤波和调压后形成5V直流恒

压（图3）。在阳光下，太阳能充电的原理是将光能转化为电

能，并通过控制电路将其储存到内置电池中。这可以通过按钮

开关直接操作。

图3 太阳能充电电路

六、结束语

太阳能作为一种新能源，它是人类可以利用的最丰富的能

源，不会影响生态平衡、造成污染。多功能太阳能智能控温杯

利用太阳能满足人们户外活动饮水需求，无论何时何地都可以

饮用温开水。其次，保温杯装有的指南针可以辨别方向，蓄电

池可以保证杯内水的恒温。弥补了普通保温杯功能单一、不能

持久续航、保温效果差的缺点，并附带一系列创新功能，有望

成为新一代的智能保温杯。
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