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充电式智能模块拼装桌的研究
林佳慧　刘雨成　方俊豪　冮　薇

（沈阳城市建设学院，辽宁 沈阳 110167）

摘要：由于宿舍条件等因素，利用折叠床上桌学习已经成为

当代大学生的常态，但是存在学习空间有限、桌面杂乱、用电需

求高等问题。为解决这些问题，我们设计了本款充电式智能模块

拼装桌，利用智能模块的形式节约空间，提高学习效率。
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一、研究背景及市场需求

由于受到环境限制，我国多数学生宿舍学习配套设施不完善，

在床铺上利用简易折叠桌学习逐渐趋于常态化。而现代化的学习

方式使得对电子设备的需求增加，各类不同的的数据线也会导致

桌面杂乱，并且用电困难、用电需求高的问题也格外凸显。便携

式充电设备至多两个插口的情况，已不能满足网络学习的用电需

求，这些问题已成为学生高效学习的拦路虎。

目前，市场上流通的便携式学习桌大部分都是在机械结构上

可折叠以达到便携的需求，但是都很少涉及电气方面，也就无法

解决学生用电设备多、用电需求高的问题，而另外增加便携式充

电设备则又需要额外的充电线。

我们的设计正是将上述理念上加以改进，同时利用模块化接

口以实现更多的可能性使产品功能不单一，让消费者根据自己的

需求进行选配。

二、智能模块拼装桌的结构及工作原理

（一）基本结构

智能模块拼装桌主要由三部分组成：整体构架、电路设备、

拼装模块。

整体构架就是一个便携可折叠的桌子框架，能够内含必要的

充电、蓄电装置，且支持拼装模块在其桌子主体上进行拼装或拆

卸的功能。

而电路设备就是包括中央控制电流芯片，连接各模块的线路，

电流能够通入每个模块以保证每个模块的正常工作。同时电路设

备全都合理的布置在桌子的各个部位内，在保证安全的情况下，

让整个桌面看上去整洁，没有多余电线外露，且在出现电路问题

时方便维修，只需检查并修理电路设备所在区域即可。

拼装模块是本产品的最主要的特色。每个模块与主体间磁力

连接，拆装方便、安全、简单，连接无缝，同时磁力并不影响电

的传输，能保证用电器的稳定使用。

（二）工作原理

本产品的工作原理如图 1，将所需要的电器的充电接口预先

设置在每个模块之中，然后以拼装的形式进行组装，最终形成一

个完整的拼装桌。且模块的形式多种多样，每个模块都与底下的

电路设备模块相连接，确保电路的通路，电路设备连接电源对整

个拼装桌进行供电。

每个模块都有不同的功能，可以适用于不同电器的充电，

也可按自己的喜好添加一些附加模块，例如台灯、嵌入式音箱、

电视等，在模块拼装完成之后即可正常使用。桌子与核心电路

融为一体作为本产品核心供能装置，而多种模块可依据需求自

由选择。

三、智能模块拼装桌的基本电路

（一）整体电路（如图 1）

选用 IP5328P 芯片做为主控芯片，内置 14bit ADC 和电量计

可以支持 LED 电量显示，可调整电池电量曲线，使显示灯更均匀。

电池端充电电流最高可达 5.0A ，且具有自适应充电电流调节功能，

可支持 20V、35V、40V、50V 电池，其输出电流能力 5V：3.1A；

9V：2.0A；12V：1.5A。

除基本充电放电功能外，还设置了额外功能，例如自动检测

输出电路接口的接入和拔出 ；智能识别负载；轻负载自动进入待

机状态以保护电池节约电量；内置照明灯驱动可以直连照明灯等。

此外还设置了对电池的多重保护：1. 输入过压、欠压保护；2. 输

出过流、过压、短路保护；3. 电池过充、过放、过流保护；4.ic 过

温保护；5. 冲放电电池温度 NTC 保护；6.ESD 4KV，输入（含 cc 引脚）

耐压 25V。

（二）电路分析

1. 控制电路

控制电路为各种接口输入部分，能够满足现在市面上各种主

流接口对蓄电池进行充电。这样能够避免需要充电时因为没有对

应接口的充电线而无法为电池冲上电。

2. 电源电量显示

四个 LED 的二极管可以大致反应出电池电量。这样使用者就

可以提早进行电池的充电。避免了当桌子远离电源时蓄电池没有

电的尴尬情况，同时也能大致预估当前电量还可使用时间。来安

排电池的充电与否。可以有效的提高本产品的使用效率。

3. 内置照明灯驱动系统接口

拼装桌内置照明灯驱动系统接口，只需直接将照明灯接上便

可实现照明灯的电亮。这个接口设计为磁吸接口这样可以满足我

们的模块化需求，只有在需要小灯时再进行连接。

（三）智能模块拼装桌

PCB 电路板预留口，设计出卡槽，用于书本、IPAD 在桌面上

的放置，蓄电池预留口用于将电池盒嵌入座板内，同时也保证了，

电池可以拆卸充电，免于将整个小桌子接线充电的行为。

三个预留口从左到右分别为外接电源口、USB 输出接口、

TYP-C 输入接口。

四、模块化原理

所谓的模块化设计，简单地说就是将产品的某些要素组合在

一起，构成一个具有特定功能的子系统，将这个子系统作为通用

性的模块与其他产品要素进行多种组合，构成新的系统，产生多

种不同功能或相同功能、不同性能的系列产品。

模块化设计是绿色设计方法之一，它已经从理念转变为较成

熟的设计方法。将绿色设计思想与模块化设计方法结合起来，可

以同时满足产品的功能属性和环境属性，一方面可以缩短产品研

发与制造周期，增加产品系列，提高产品质量，快速应对市场变化；

另一方面，可以减少或消除对环境的不利影响，方便重用、升级、

维修和产品废弃后的拆卸、回收和处理。

根据现有的磁吸充电头设计获取灵感，将模块与主体之间使
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用磁力与卡槽配合连接，以达到快速拆装的目的。可以在桌子主

体部分预设凹陷，同时在模块部分设置突出，并且在双方嵌入磁

性相反的磁极在双方的接触面上。在连接时我们以磁力作为主要

的接合方式，而卡槽只是配合磁力使模块可以精准定位，让其位

于我们需求的一个位置上。来满足我们在桌子的不同位置使用不

同功能的一种需求。

同时两个部件之间除了物理连接之外，还需要电力的传输，

所以我们还需要设计出电力的内部传输结构。首先我们选择有线

传输，因为两个物体之间具有接触面，所以我们完全可以将传输

线路预设入两个接触面中。当两个面接触时其电力传输系统也随

之接通。关于其结合处设计，我们的思路为模块具有一个弹性凸

起而主题设计一个对应尺寸的凹槽。这样的设计可以保证在物理

连接稳定的情况下电路连接也能稳定。因为稳定的电路连接是稳

定使用用电器和保护用电器安全的前提。

关于各个模块的设计，在模块中我们可以削减去原本用电器

的电源部分，我们只需在模块中设计好对本用电器的电源控制部

分便可以完成电力的供应。模块的设计我们遵从了用户对便携式

桌子的一些拓展需求，例如在桌子一独立个体存在时大部分时间

被用于办公或娱乐，而办公最大的一个需求之一便是手机充电。

充电器接口模块便是一个有需求的模块，此外还有照明模块、风

扇模块、音响模块等等。我们的模块设计可以是上述一类但不仅

限于此，模块化的设计让个产品的适用性更广。

五、模块拼装桌功能及使用方法

（一）产品功能

本产品能够实现桌子的办公充电一体化，让平常只是用于放

置物品的办公桌拥有充电功能，可以将各类电子设备的充电线进

行镶嵌设计，避免了桌面上各种充电线缠绕交错的情况，充电也

更加方便快捷。

（二）操作方案

采用磁力模块贴合拼装，拆装方便、安全、简单，产品无缝、

坚固，同时磁力并不影响电的传输，能保证产品的质量及性能。

六、结语

充电式智能模块拼装桌使产品功能通过模块拼装的形式无限

叠加，在最基本的手机数据线和电脑充电线模块的基础上添加其

他多样化模块，如无线充电器、台灯、嵌入式音箱、相框、电视等。

可以建立独立模块，根据客户需求进行定制，再进行拼装，整合

成满足用户个性化需求的“专属”学习桌。

充电式智能模块拼装桌将桌子从“木器”的思想束缚中脱离

出来，让其成为一个既保留有桌子原有功能又满足了现代化需求

的智能拼装桌。只需自身连接电源，避免了众多电器同时接电，

更加安全高效，也实现了“数据线自由”使得学习工作环境更加

的简洁，因此更加适合现代年轻人特别是学生用户使用。
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图 1　电源控制电路


