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一、研究的目的和意义
随着嵌入式控制、智能感知、无线互联和人机交互技术在生活服务、校园管理、工业辅助和公共安全等场景中的持续普及，智能保温杯系统已经不再只是单一功能演示，而是面向真实应用需求的综合性工程实践课题。开展本课题研究的目的，是围绕具体场景中的状态感知、权限判断、异常提示、信息反馈和稳定运行等问题，探索一套成本适中、结构清晰、便于调试和可用于实物演示的智能终端设计方法，为后续系统设计和论文撰写建立明确的研究对象。
从实际应用角度看，智能保温杯系统关注的是传统人工管理或单点控制方式中存在的效率不足、状态反馈不及时、异常记录不完整和使用体验不够直观等问题。通过对目标场景进行功能分解和流程设计，本课题能够提高系统对关键状态的响应速度，使使用者及时了解运行结果，并在异常情况下获得明确提示。该方向具有较强的现实作用：一方面可用于提升小型智能设备的安全性、便捷性和可维护性；另一方面也能为同类场景下的数据记录、远程扩展和后续升级提供设计思路。
从研究意义角度看，本课题有助于把课堂中的控制原理、接口设计、程序结构、系统测试和工程文档表达结合起来。课题实施并不是简单堆叠功能，而是要求在需求分析、方案论证、流程设计、调试验证和结果评价之间形成闭环。通过完成本课题，学生能够训练面向问题建立系统方案的能力，理解智能终端从概念设计走向可演示作品的基本过程，也能够在开题阶段明确研究边界，避免后续设计目标发散。
从发展方向看，智能保温杯系统代表了本科毕业设计中常见的“嵌入式系统+场景应用”路线。该路线的价值不只在于完成一个能够运行的作品，更在于通过规范化设计说明、稳定性测试和应用场景分析，使作品具备可解释、可复现和可答辩的工程特征。后续若继续拓展，可围绕低功耗运行、数据留存、远程管理、异常诊断和多终端协同等方向进一步完善，使课题成果从课程实践延伸到更接近实际产品雏形的层面。
面向健康饮水与日常温度管理场景，本课题还需要关注使用过程是否自然、提醒是否适度以及状态反馈是否容易理解。研究不能只追求功能数量，而应从实际使用者出发，分析饮水行为、温度变化和异常状态之间的关系，使系统能够在不增加复杂操作负担的前提下提供有效帮助。
该研究方向具有一定的社会与生活价值。稳定、直观的饮水辅助终端可服务于学习办公、家庭照护和健康习惯培养等场景，并能为后续的个性化提醒、长期数据分析和多终端协同奠定基础。即使本科阶段只完成核心原型，也可以通过规范测试说明其适用边界和改进空间。
二、国内外研究现状
国内高校在单片机类毕业设计中，常以STM32或51单片机为控制核心，将传感器检测、显示模块、执行器驱动和无线通信组合成应用型系统。本地资料库中已有多类智能农业、智能门禁、智能小车、环境监测和智能水杯方向的案例，说明此类课题资料基础较丰富，学生可以在既有模块资料和工程案例的基础上完成二次设计。但是，现有案例也普遍存在功能堆叠较多、方案论证不足、测试记录不完整的问题，容易导致开题报告和最终论文内容泛化。
国外相关研究更强调物联网体系结构、无线传感器网络、上下文感知计算、云端协同和低功耗通信等方向。相关期刊文献表明，嵌入式智能终端不应只关注单个传感器读数，而应从感知层、网络层、应用层和系统可靠性角度综合考虑数据采集、状态判断、通信协议和用户交互。对于本科毕业设计而言，这些研究能够为方案论证提供理论依据，具体器件手册则用于补充接口、电气参数、时序要求和调试方法。
综合来看，智能保温杯系统的研究现状呈现出两个特点：一是硬件模块和软件例程已经比较成熟，具备本科阶段实现条件；二是要做出具有专业度的成果，需要把模块选型、数据处理、异常保护、通信协议和测试评价写清楚。本课题将在既有案例资料和期刊研究的基础上，通过方案论证和本地资料库比对，确定一套可落地的硬件与软件设计路线，并在开题阶段明确重点难点，避免后续实施过程中出现目标不清或方案频繁变更的问题。
国内有关智能饮水与小型健康终端的研究多从温度管理、定时提醒、状态显示和移动端交互等方向展开。公开案例具有成本低、实现快和展示直观的优点，但部分方案只验证单次功能，缺少对测量稳定性、控制安全、连续运行和用户行为差异的系统评价。
国外相关研究更多把饮水行为放在可穿戴健康、环境感知和个性化人机交互体系中考察，关注长期使用中的数据可靠性、提醒有效性、低功耗和隐私保护。其研究思路说明，智能饮水终端的价值不仅在于显示一个数值，还在于把感知结果转化为可理解、可执行且不过度打扰的反馈。
现有研究为本课题提供了充分的方法基础，但面向本科实物设计仍需解决工程化落地问题，包括如何控制功能范围、如何定义可检验指标、如何处理异常数据以及如何证明系统能够稳定工作。因此，本课题应在成熟技术基础上强调完整闭环与测试证据，而不是简单重复已有模块组合。
三、研究的主要方法
本课题首先采用文献资料法，对本地资料库中的相近毕业设计案例、公开芯片手册、传感器数据手册和通信接口资料进行整理，明确智能保温杯系统所需的功能边界、硬件接口和测试指标。资料查阅重点不放在简单摘抄背景，而是用于确认器件参数、接口方式、供电要求和调试注意事项，为方案设计提供真实依据。
其次采用模块化设计方法，将系统划分为主控单元、传感器采集单元、显示交互单元、通信单元、报警或执行单元以及电源单元。各模块先独立完成连接和程序验证，再逐步接入主循环，降低整机联调时的故障定位难度。硬件方面重点检查电源电压、I/O电平、通信接口和驱动能力；软件方面重点设计初始化流程、采样周期、数据滤波、阈值判断、显示刷新和异常处理逻辑。
最后采用实验验证法，对温度采集测试：对比标准温度计，误差≤±0.5℃。、加热控制测试：设定目标温度50℃，记录从室温升至50℃时间，超调≤2℃。、显示测试：OLED显示内容清晰，刷新无闪烁。、按键测试：设置目标温度，响应灵敏，无抖动。、蜂鸣器测试：温度到达时鸣响，报警功能正常。等内容进行分阶段测试。主要测试内容包括：
测试内容
1. 温度采集测试：对比标准温度计，误差≤±0.5℃。
2. 加热控制测试：设定目标温度50℃，记录从室温升至50℃时间，超调≤2℃。
3. 显示测试：OLED显示内容清晰，刷新无闪烁。
4. 按键测试：设置目标温度，响应灵敏，无抖动。
5. 蜂鸣器测试：温度到达时鸣响，报警功能正常。
调试过程记录每个模块的输入输出现象、异常情况和修正措施，并将测试结果作为后续论文中系统测试章节的素材。通过“单模块验证-多模块联动-整机稳定性测试”的顺序，可以使作品从能运行进一步达到能解释、能复现和能答辩的程度。
四、设计内容
本设计拟完成一套基于STM32F103C8T6的智能保温杯系统。系统总体框架由主控、采集、显示、通信、报警/执行和电源等部分组成，主要模块包括STM32F103C8T6、主控：STM32F103C8T6 最小系统板、DS18B20数字温度传感器、加热驱动：N沟道MOS管 IRF540N + 加热片（5V/2A）、显示：0.96寸 OLED SSD1306（I2C接口）、按键：3个轻触按键（设置、加、减）、蜂鸣器：5V有源蜂鸣器 + S8050三极管驱动、电池与充电管理：18650锂电池（2500mAh） + TP4056充电模块 + 保护板。经方案论证，该方案在本科毕业设计周期内具备可行性，适合采用分模块调试、逐步集成的实现路线。
主控固件统一采用STM32F10x标准外设库，目标芯片为STM32F103C8T6。程序不混用多套固件接口，外设初始化、模块驱动和主循环调度均按同一库的接口规范实现。本地同类工程的标准库代码资料最完整，便于本科生理解寄存器、外设初始化和模块化驱动。
硬件方案与器件选型方面，系统方案如下：
硬件方案与器件选型
1. 主控最小系统：STM32F103C8T6核心板，引出SWD、UART、GPIO、I2C、ADC等引脚。
2. 温度采集电路：DS18B20数据线接GPIO并加4.7kΩ上拉电阻，电源并联0.1μF去耦电容，传感器置于杯内壁。
3. 加热驱动电路：GPIO通过1kΩ电阻驱动IRF540N栅极，栅极对地加10kΩ下拉电阻，加热片接在漏极与5V之间，源极接地，加热片两端并联续流二极管（如1N5819）。
4. OLED显示电路：SSD1306的SDA、SCL接STM32的I2C引脚（如PB6、PB7），并加4.7kΩ上拉电阻至3.3V。
其中主控单元负责统一调度，传感器单元负责获取被测对象状态，显示和通信单元负责把关键参数反馈给用户，报警或执行单元负责对异常状态做出响应。设计时需要重点考虑接口电平匹配、采样稳定性、电源噪声和执行器驱动能力，避免因为硬件连接不规范导致软件逻辑无法稳定验证。
软件设计方面，系统方案如下：
软件设计方案
1. 固件工程统一采用STM32F10x标准外设库，按外设驱动层、功能服务层和主循环状态机组织代码。
2. 初始化：配置系统时钟、GPIO、I2C、ADC、定时器、UART。
3. 温度采集：定时器每500ms触发DS18B20转换，读取温度值，采用滑动平均滤波（窗口大小5）。
4. OLED显示：每200ms刷新显示当前温度、目标温度、电池电压、加热状态。
程序采用模块化结构组织，主要包括外设初始化、数据采集、数据处理、状态判断、显示刷新、通信解析和执行控制等部分。核心逻辑是按照固定周期获取传感器数据，对异常数据进行滤波或剔除，再结合阈值进行判断，并将结果同步到本地显示、手机端或报警执行模块。
重点难点方面，需要围绕以下内容进行调试和验证：
重点难点
1. 加热片功率过大导致电池续航短或MOS管过热，需选择合适功率（如5V/2A）并加散热片。
2. DS18B20响应慢，加热时可能受干扰，需加滤波和屏蔽。
3. TP4056充电时发热，需注意散热和布局。
4. 升压模块MT3608可能引入纹波，影响ADC采样，需加LC滤波。
5. 软件实时性不足，需合理分配任务优先级，避免阻塞。
系统框架图和软件流程图如下所示。框架图用于说明各硬件模块之间的连接关系，流程图用于说明程序运行顺序。后续论文写作中，可在此基础上进一步补充原理图、关键程序流程和实物调试照片。
[image: ]
图1 系统框架图
[image: ]
图2 软件流程图
五、具体工作进度安排
本课题按照本科毕业设计常见周期安排 16 周完成。进度安排从开题报告生成日期开始计算，前期重点完成资料整理和方案确认，中期重点完成硬件搭建、程序编写和系统联调，后期重点完成测试记录、论文撰写和答辩材料整理。若学校实际安排与本计划不完全一致，可在保持阶段目标不变的前提下微调日期。
	时间阶段
	主要任务
	具体内容

	第1-2周（2026-09-16 至 2026-09-29）
	资料收集与需求分析
	查阅本地案例、官方手册和公开资料，明确功能目标，完成开题报告初稿。

	第3-4周（2026-09-30 至 2026-10-13）
	方案论证与模块选型
	确认主控、传感器、显示、通信、执行和供电方案，绘制系统框架图和软件流程图。

	第5-6周（2026-10-14 至 2026-10-27）
	硬件搭建与单模块测试
	完成核心模块接线或原理图设计，分别验证采集、显示、通信和报警功能。

	第7-9周（2026-10-28 至 2026-11-10）
	软件编写与功能实现
	完成初始化、采样、滤波、阈值判断、显示刷新、通信解析和执行控制程序。

	第10-12周（2026-11-11 至 2026-11-24）
	整机联调与问题修正
	开展多模块联动测试，记录异常现象并优化硬件连接、参数阈值和程序逻辑。

	第13-14周（2026-11-25 至 2026-12-08）
	系统测试与资料整理
	完成稳定性、准确性和典型场景测试，整理测试表、实物图和关键代码说明。

	第15周（2026-12-09 至 2026-12-15）
	论文撰写与格式修改
	完成论文正文、图表、参考文献和附录材料，按学校模板修改格式。

	第16周（2026-12-16 至 2026-12-22）
	答辩准备与最终提交
	制作答辩PPT，准备演示视频和常见问题回答，完成最终资料归档。
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