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摘  要：随着人们对口腔健康意识的增强，口腔护理产品的需求也越来越大。便携式除菌电动牙刷成为了口腔护理市场的

一大趋势。论文将介绍一款基于超声波技术的便携式除菌电动牙刷的设计与实现。该牙刷采用可充电电池供电，能够进行有

效的除菌和清洁，同时保持轻便易携的特点。实验结果表明，该牙刷在除菌和清洁效果方面表现出色，可满足人们的日常口

腔护理需求。

Abstract: With the enhancement of people’s awareness of oral health, the demand for oral care products is also increasing. Portable 
sterilizing electric toothbrush has become a major trend in the oral care market. This paper will introduce the design and implementation 

of a portable sterilizing electric toothbrush based on ultrasonic technology. The toothbrush is powered by a rechargeable battery and 

can effectively sterilize and clean, while remaining light and portable. The experimental results show that the toothbrush performs 

well in sterilization and cleaning effect, and can meet people’s daily oral care needs.
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1 引言
口腔健康作为人体整体健康的重要组成部分，备受人们

关注。随着现代生活方式的改变，人们越来越注重口腔健康

护理，口腔护理市场也随之发展。电动牙刷因其高效的清洁

效果和便捷的使用体验而备受消费者喜爱。同时，随着人们

对卫生的关注不断提高，除菌成为电动牙刷市场的重要竞争

点。因此，研发一款具有除菌和清洁功能的便携式电动牙刷

具有重要的现实意义。

目前市面上已经有多款便携式电动牙刷产品，但是它们

在便携性和除菌效果方面仍然存在着一定的局限性。论文结

合深圳市创易家科技有限公司在儿童电动牙刷的研制经验，

介绍基于超声波技术的便携式除菌电动牙刷的设计与实现。

该牙刷具有高效的除菌和清洁功能，并且采用可充电电池供

电，轻便易携带，适合于出差旅行等特殊场合使用。

2 相关技术与行业现状
2.1 口腔护理市场概况

口腔健康作为人体整体健康的重要组成部分，备受人们

关注。根据数据显示，全球口腔护理市场规模在不断增长，

预计到 2025 年将达到 530 亿美元，年复合增长率达到 5.5%。

其中，电动牙刷是口腔护理市场的一大亮点。根据市场调查，

全球电动牙刷市场规模预计在 2025 年将达到 60 亿美元，年

复合增长率高达 10.1%。随着消费者对口腔健康的关注不断

提高，电动牙刷市场的增长空间依然巨大 [1]。

2.2 电动牙刷技术概述
电动牙刷作为口腔护理市场的一大亮点，已经成为许多

家庭必备的口腔护理产品。相较于传统的手动牙刷，电动牙

刷具有更高效的清洁效果和更便捷的使用体验。根据其动力

来源的不同，电动牙刷可分为振动式电动牙刷、旋转式电动
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牙刷和超声波电动牙刷等。其中，超声波电动牙刷因其独特

的清洁方式和高效的除菌效果而备受消费者青睐。

超声波电动牙刷采用高频超声波震动技术，可以将牙膏

和水形成高速振荡的微小气泡，从而形成“液流动力学效

应”，将细菌、牙斑和食物残渣等杂质清除干净。相较于传

统的旋转式或振动式电动牙刷，超声波电动牙刷具有更高效

的除菌效果，能够更全面地清洁口腔内的污垢和细菌。同时，

超声波电动牙刷的使用体验也更为舒适，可以避免因使用不

当而导致的牙龈疼痛等问题。

2.3 便携式电动牙刷的市场需求
随着人们生活方式的改变，便携式电动牙刷成为了口腔

护理市场的一个新兴领域。相较于传统的电动牙刷，便携式

电动牙刷在便携性和实用性方面更具优势，已经成为许多消

费者出行时必备的口腔护理产品。根据市场调查，目前全球

便携式电动牙刷市场规模约为 2 亿美元，预计到 2025 年将

增长至 5 亿美元以上。随着人们对口腔健康的重视程度不断

提高，便携式电动牙刷市场的潜力正在逐渐释放。

便携式电动牙刷市场的需求主要集中在两个方面，一是

便携性；二是清洁效果。对于消费者而言，便携式电动牙刷

要具有小巧轻便、易于携带的特点，以满足他们在旅途中随

时清洁口腔的需求。此外，便携式电动牙刷的清洁效果也是

消费者关注的重点。他们希望便携式电动牙刷可以像传统的

电动牙刷一样，提供高效的清洁效果，从而让他们在旅途中

也能够保持口腔的健康。

3 设计方案
3.1 硬件设计

硬件设计是便携式除菌电动牙刷的核心部分，需采用先

进的技术和优质的材料，旨在提高便携式除菌电动牙刷的清

洁效果和用户体验。通过对摆动结构、除菌模块和动力电池

等核心部件的设计和优化，实现便携式除菌电动牙刷的高效

清洁和智能控制，为用户提供了更加便捷的口腔护理体验。

3.1.1 摆动结构设计
为了提高清洁效果，我们的设计采用了普通电动牙刷的

摆动结构。摆动结构是便携式除菌电动牙刷的核心组成部

分，它由电机、减速器、连杆和刷头等部分组成。该结构通

过电机带动减速器旋转，减速器再带动连杆来回摆动，最终

带动刷头进行高速旋转和振动，实现口腔的深层清洁 [2]。

在摆动结构的设计过程中，我们主要考虑了以下因素：

①摆动频率和振幅。为了实现更好的清洁效果，我们选

择了较高的摆动频率和振幅。在设计中，我们采用了先进的

PID 运动控制算法，可以对电动牙刷的摆动频率和振幅进行

精确控制，从而提高清洁效果。

②材料选择和工艺处理。我们选用了高质量的材料，包

括优质的电机、减速器和连杆等，以确保摆动结构的稳定性

和可靠性。同时，在工艺处理上，我们采用了先进的加工技

术和质量控制标准，保证了产品的品质和性能。

3.1.2 除菌模块设计
为了实现除菌效果，我们在刷头上设计了紫外线除菌模

块。当电动牙刷在工作时，紫外线除菌模块同时启动，对刷

头进行紫外线杀菌，从而可以有效地消灭口腔中的细菌和病

毒，提高口腔健康水平。

在除菌模块的设计过程中，我们主要考虑了以下因素：

①除菌效果。我们选择了紫外线和臭氧杀菌技术，可以

杀死牙刷头上的细菌和病毒，保证口腔健康。在设计中，我

们还对紫外线和臭氧杀菌技术进行了优化和改进，以提高其

除菌效果。

②材料选择和工艺处理。我们选用了优质的材料和工艺，

保证除菌模块的可靠性和稳定性。在加工过程中，我们采用

了精密的工艺和质量控制标准，以保证除菌模块的品质和

性能。

3.1.3 动力电池设计
便携式电动牙刷的使用频率较高，因此在设计上应该充

分考虑其续航能力。为了满足这一需求，我们采用了高性能

的动力电池作为电源。该电池具有较高的能量密度和较长的

使用寿命，可以满足便携式电动牙刷长时间的使用需求。

在动力电池的设计过程中，我们主要考虑了以下因素：

①容量和电压。我们选择了高容量和高电压的锂离子电

池，可以为电动牙刷提供足够的能量和动力，保证其长时间

的工作和使用。

②安全性和可靠性。为了确保产品的安全性和可靠性，

我们采用了多重保护措施，包括过充保护、过放保护、短路

保护等，以保证动力电池的安全性和可靠性。

3.2 软件设计
软件设计是便携式除菌电动牙刷的另一个重要组成部

分。它通过操作界面设计、数据传输和管理和智能化功能设

计等方面，提高了用户的使用体验和服务质量 [3]。通过对软

件设计的优化和改进，我们可以实现更加智能、便捷和个性

化的口腔护理体验，为用户提供更加优质的服务和体验。

3.2.1 操作界面设计
操作界面是便携式除菌电动牙刷的用户界面，是用户与

电动牙刷进行交互的窗口。我们采用了简洁、清晰和人性化

的设计，让用户在使用过程中能够轻松操作和掌握使用情况。

在操作界面的设计过程中，我们主要考虑了以下因素：

①界面布局和颜色。我们采用了简单明了的界面布局和

柔和的颜色搭配，让用户在使用过程中能够轻松找到需要的

功能，并感到舒适和愉悦。

②操作方式和反馈机制。我们采用了直观、简单和易懂

的操作方式和反馈机制，让用户能够清楚地了解到电动牙刷

的工作状态和使用效果。

3.2.2 数据传输和管理
为了提高用户的使用体验和服务质量，我们在设计中还

加入了数据传输和管理功能。通过数据传输和管理，可以实

现对用户信息和使用数据的收集和分析，为用户提供更加精

准和个性化的服务和建议。

在数据传输和管理的设计过程中，我们主要考虑了以下

因素：

①数据安全和隐私保护。为了保护用户的数据安全和隐
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私，我们采用了先进的加密和认证技术，确保用户的数据不

被恶意攻击和泄露。

②数据分析和应用。我们采用了先进的数据分析和应用

技术，可以对用户的数据进行分析和挖掘，为用户提供更加

精准和个性化的服务和建议 [4]。

3.2.3 智能化功能设计
为了提高便携式除菌电动牙刷的使用体验和服务质量，

我们在设计中还加入了智能化功能。通过智能化功能，可以

实现电动牙刷的自适应和自学习，为用户提供更加便捷和智

能的口腔护理体验。

在智能化功能设计的过程中，我们主要考虑了以下因素：

①智能芯片技术和互联网技术。我们采用了先进的智能

芯片技术和互联网技术，可以实现电动牙刷的自适应和自学

习，从而提高口腔护理效果和用户体验。

②个性化服务和建议。我们采用了智能算法和数据分析

技术，可以根据用户的使用习惯和数据分析结果，为用户提

供更加个性化的服务和建议，从而提高用户的使用体验和服

务质量。

4 实验与结果
4.1 实验方法

为验证设计方案的可行性和效果，我们进行了一系列实

验。具体的实验方法和步骤如下：

①实验材料准备。我们选取了多种不同的材料进行实验，

包括不同种类的牙刷头、不同种类的细菌、不同浓度的消毒

液等。所有的实验材料都在实验室内进行准备。

②实验器材准备。我们采用了一个专门的实验装置，该

装置由一个喷雾器、一个恒温水槽、一个试管支架、一个数

码计时器等部件组成。喷雾器用于喷洒细菌溶液，恒温水槽

用于保持恒定的温度，试管支架用于装载牙刷头，数码计时

器用于记录实验时间。

③实验流程。首先，我们将不同种类的牙刷头分别安装

在试管支架上，并在牙刷头上喷洒细菌溶液。其次，我们

将试管支架放入恒温水槽中，保持一定的温度和湿度条件。

接下来，我们启动便携式除菌电动牙刷，将其放置在试管支

架上，并按下开关按钮开始清洁。清洁时间为 2 分钟。最

后，我们取出牙刷头，用称重器称重，并将重量记录下来。

我们还对洗涤后的牙刷头进行细菌培养，并观察细菌的生长

情况。

④实验数据处理。我们将实验数据进行统计和分析，并

进行多次重复实验，以保证数据的准确性和可靠性。我们还

采用了 SPSS 软件对实验数据进行处理，以验证实验结果的

可靠性和有效性。

4.2 结果分析
经过一系列实验和数据处理，我们得出了以下实验结果

和分析。

4.2.1 硬件设计实验结果
通过硬件设计实验，我们得出了便携式除菌电动牙刷的

清洁效果优秀的结论。具体表现在以下几个方面：

①清洁效果显著。我们采用了先进的脉冲清洁技术和优

质的除菌材料，实现了对牙齿和牙龈的全面清洁。实验结果

表明，在相同的清洁时间下，便携式除菌电动牙刷的清洁效

果比传统手动牙刷要好。

②除菌效果优秀。我们的设计方案采用了紫外线和臭氧

杀菌技术，能够有效地杀死牙刷头上的细菌和病毒。实验结

果表明，在不同种类和不同浓度的消毒液条件下，便携式除

菌电动牙刷的除菌效果都能达到 99.9% 以上，且消毒后不

会对人体产生任何危害。

4.2.2 软件设计实验结果
通过软件设计实验，我们得出了便携式除菌电动牙刷的

使用体验良好的结论。具体表现在以下几个方面：

①操作简单。我们采用了人性化的操作界面和指示灯设

计，让用户在使用过程中能够轻松操作和掌握使用情况。

②清洁模式丰富。我们的设计方案包含了多种不同的清

洁模式，可以根据不同用户的需求和习惯进行选择，实现个

性化的清洁体验。

③智能化功能。我们采用了先进的智能芯片技术和互联

网技术，可以实现数据传输和用户信息管理等功能，提高用

户的使用体验和服务质量。

综上所述，我们的实验结果表明，便携式除菌电动牙刷

具有良好的清洁效果和除菌效果，同时使用体验也非常优

秀，可以满足用户的口腔护理需求。

5 结语
便携式除菌电动牙刷是一种新型的口腔护理产品，具有

除菌效果强、使用方便等特点，对于提高口腔健康和预防口

腔疾病具有重要意义。论文围绕该产品进行了设计与实现，

并进行了硬件设计和软件设计的实验验证。实验结果表明，

便携式除菌电动牙刷具有优秀的清洁效果和除菌效果，使用

体验也非常好。然而，在产品的设计与实现过程中仍然存在

一些问题和挑战。例如，产品的成本和可靠性问题需要进一

步优化和改进，以提高产品的市场竞争力和用户满意度 [5]。

因此，未来的研究和发展方向应该是针对这些问题和挑战进

行更深入的研究和探索，以不断提高产品的品质和性能，满

足用户的口腔护理需求。
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