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中文摘要  

近年來隨著科技的發達，各種產品都已朝向精簡、精密、

方便慢慢發展，而如何把能源運用的妥當而不破壞環境的污

染，已漸漸成為綠能環保的重要指標，所以才有了致冷晶片

(cooler chip)的出現，為了使用致冷晶片來達到致冷及加溫，本

專題想研製出令致冷晶片與控制電路來結合，已達到將飲料有

致冷、加熱、保溫的狀態，讓使用者能更方便享用冷飲及熱飲。 

 

 

 

 

關鍵詞：致冷晶片、溫度控制  
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壹、前言  

一、製作動機  

在現在各個先進的國家，對於在辦公室裡忙碌的上班族

而言根本是找不到任何空閒離開辦公桌買杯飲料來喝。然而

我們的專題就是針對這個問題來研究天氣冷的時候想來喝一

杯熱飲不想離開座位又臨時找不到加熱工具，或是在炎熱的

天氣裡來杯冰涼的飲料又想讓它固定在已定的溫度下能保持

熱度或冰涼為目的。  

 

二、製作目的  

本專題研究主要目的是想要了解致冷晶片應用於保冷保

溫盤設計時，其系統輸出的效能及對實用性能飲料溫度之影

響；因此，在設計研究時我們利用了一些電子零件如致冷晶

片、CPU 散熱風扇、鋁片、三段式切換開關、溫度開關、交

換式電源供應器等等…和設計的電路圖來製作一個可以選擇

致冷或加熱的器具，然後把杯子放在鋁片平台上面，發現有

幾項會嚴重影響到它的效能如鋁片厚薄、光滑度及散熱器是

否能把產生出來的熱空氣有效率的通通帶走，而不影響到致

冷時的效果；還有就是杯子材質的影響，所使用的致冷晶片

標準輸入電壓是 12 伏特，使用的電源轉換器為了小型化所以

採用交換式電源供應器，將一般交流 110 伏特轉為直流電 12

伏特供給致冷晶片，如此致冷晶片會產生能量的轉移，將一

側的溫度帶至另一側，使一端為熱面、另一端為冷面。  
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三、製作架構  

 

主題討論

計劃書擬定

專題製作實施

研究方法

專題製作報告

歷程紀錄掌握進度

簡報 電子檔

專題成果發表

期末檢討

書面報告

 

圖 1 專題製作架構圖  
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貳、理論探討  

一、致冷晶片原理  

一塊 N 型半導體和一塊 P 型半導體材料聯成電偶對  

在這個電路中接通直流電流後，就能發生能量的轉移，  

電流由 N 型元件流向 P 型元件的接頭吸收熱量，成為冷                  

端。  

電流由 P 型元件流向 N 型元件的接頭釋放熱量，成為熱

端。  

吸收熱量和放出熱量的大小由電流大小來決定。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 致冷晶片構造圖  
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圖 3 致冷晶片簡易的動作圖  

 

 

 

 

二、致冷晶片優缺點  

   優點  

（１）無機械零件，無噪音產生  

（２）不使用冷媒，響應環保概念  

（３）小型，輕量化，形狀可以容易選定  

（４）僅輸入電流，就可以進行冷卻或加熱  

（５）壽命長，操作簡單，易於維修  

 

   缺點  

（１）能源轉換效率低。  

（２）一般約在 40%至 50%之間。  

（３）傳統式冷凍壓縮機的效率，一般約在 95%之上。  

（４）因此致冷晶片無法用在大型空調或大型冰箱的場

合。   
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三、致冷晶片的用途  

致冷晶片有如以上的優缺點。它的用途，依隨它的特性，

存在日常生活的各種角落中。在日常生活用品，航太工業，

醫學生物化驗，軍事民生工業等，處處可見。最常見的用途

如電腦 CPU 的冷卻 (Microprocessor Cooler)，除濕箱，雷射發

光 頭 的 冷 卻 (Laser Diode Cooler) ， 車 用 行 動 冷 藏 箱  

(Portable  Picnic Cooler)，  冰水機 (Water Cooler)，冷熱敷療

器 (Therapy Water Pad)，小型冰箱 (Mini Refrigerator)，血液分

析儀 (Blood Analyzer)等等。汽車用易開罐飲料冰冷器。使用

的電源來自於汽車點煙頭。把易開罐飲料置于其中，保證讓

你清涼一夏。全台灣各地汽車精品店都可買得到。  

 

四、致冷晶片規範及價目   

      致冷晶片的型式很多，從外型上來分，有正方型，長方

型，圓型，單層，多層等等。以工作溫度來分有普通 (－ 150℃~

＋ 125℃)，高溫 (－ 150℃~＋ 150℃)及特高溫 (－ 150℃~＋ 200℃)的

分別。以冷凍效能來分有經濟型，標準型與強力型的分別。種類

繁多，要建立完備的庫存甚為不易。  
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五、電路架構  

本專題研究主要目的是想要了解致冷晶片應用於保冷保

溫盤設計時，其系統輸出的效能及對實用性能飲料溫度之影

響；因此，在設計研究時我們利用了一些電子零件如致冷晶

片、CPU 散熱風扇、鋁片、三段式切換開關、溫度開關、交

換式電源供應器等等…和設計的電路圖來製作一個可以選擇

致冷或加熱的器具，然後把杯子放在鋁片平台上面，發現有

幾項會嚴重影響到它的效能如鋁片厚薄、光滑度及散熱器是

否能把產生出來的熱空氣有效率的通通帶走，而不影響到致

冷時的效果；還有就是杯子材質的影響，所使用的致冷晶片

標準輸入電壓是 12 伏特，使用的電源轉換器為了小型化所以

採用交換式電源供應器，將一般交流 110 伏特轉為直流電 12

伏特供給致冷晶片，如此致冷晶片會產生能量的轉移，將一

側的溫度帶至另一側，使一端為熱面、另一端為冷面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 電路架構圖 

 

電壓轉  

換器  

風扇  

致冷  

晶片  

溫度開  

關  75  度  

開  

電壓轉  

換器  

風扇  

致冷  

溫度開  

關  75  
度  

冷熱控制開關  

晶片  

負極  

正極  
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六、主要元件說明 

（１）致冷晶片  

致冷晶片的內部結構則是由許多的 N 型和 P 型半導體之

顆粒互相排列而成的冷卻裝置，目前致冷晶片所採用的半導

體材料最主要為碲化鉍(Bismuth telluride)，加入不純物經

處理後，變形成 N 型和 P 型半導體相互交錯的半導體接面。

至於 N 與 P 極之間以一般的導體相連接而成一完整線路，通

常是銅、鋁或其他金屬導體，最後由兩片陶瓷片像夾心餅乾

一樣夾起來，陶瓷片必須絕緣且導熱良好，本專題所使用的

致冷晶片標準輸入電壓是 12 伏特，使用的電源轉換器為了小

型化所以採用交換式電源供應器，將一般交流 110 伏特轉為

直流電 12 伏特供給致冷晶片，如此致冷晶片會產生能量的轉

移，將一側的溫度帶至另一側，使一端為熱面、另一端為冷

面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5 致冷晶片  
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正規單級致冷晶片的編碼如圖 6 所示，致冷晶片的型式

很多，從外型上來分，有正方型、長方型、圓型、單層及多

層等等。以工作溫度來分有普通(－150℃~＋125℃)，高溫(－

150℃~＋150℃)及特高溫(－150℃~＋200℃)的分別。以冷凍

效能來分有經濟型，標準型與強力型的分別。  

 

TE C  1‒127.06‒125℃–N–0.10–150

致冷晶片代號

C陶瓷面板
S小型晶片

1表示一層
2表示二層
3表示三層

電線長度(mm)

0.10
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02

厚度公差(mm)

防潮密封
N無
Y有

最高工作溫度(C)
125

150

200

最大工作電流(A)

晶粒P型與N型總對數
 

圖 6 編碼方式解說圖   

 

致冷晶片型號編排的方式，各家製造商都各有不同，以

下是中國大陸官方所發佈的型號編排準則，也是最常見的方

式。  

TE C 1∼ 127 06 TT 

   1 2 3  4 5 6 

1 TE:為 Thermoelectric 的簡稱，意為熱電致冷晶片。  

2 C:為 Ceramic 的簡稱，意為陶瓷表面。有些時候此處為 S，

意為小型晶片。晶粒的長與寬尺寸<１mm 就歸類為小

型晶片。  
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3 1:為層級數。  

4 127:為晶粒 P 型及 N 型的總對數。  

5 06:最高工作電流值。如果第二項的代號為 S，則最後一位

數字之前，有一小數點。  

6 TT:外表面狀態。TT 為雙表面金屬化，T 為單表面金屬化。

不表示為無金屬化。  

 

圖 7 是致冷晶片致冷力〝Q〞與電流〝I〞的關係圖，致

冷晶片的致冷力與電流成正比。但是電阻消耗而產生的熱量

卻是與電流的平方成正比。可以想見，當電流大到某個程度，

後者勢必超越前者。換句話說，當電流超過某個數值，致冷

晶片的致冷力反而下降。剛才所提的電流數值，就是所謂的

最大電流值Ｉ(max) 。 

 

一般致冷晶片的工作電流約為最大電流值Ｉ (max)的

40%至 80%左右，不可太靠近 100%，如果太靠近滿載除了需要

較大的電源供應之外，也需要較大的散熱器。但是相對所獲

得的致冷力有限，故使用致冷晶片設定工作電流為最大電流

值Ｉ(max) 的 70%~80%為最佳。 
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P
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80%
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         圖 7 致冷力〝Q〞與電流〝 I〞的關係圖  

 

（２）溫度開關  

分為常閉型和常開型，專題中我們使用著常閉型的溫度

開關，加溫到了一定的溫度自動斷開當溫度下降時會自動再

加溫也等於是做保溫的動作，而到了限制溫度又斷開這樣重

複著；溫度也可以做選擇不同溫度開關的設計，使得加熱溫

度控制有多樣的選擇，溫度的範圍可運用不同的溫度開關來

選擇，一般可選擇為 45~55°C、75~85°C、85~100°C。若為常

開型的溫度開關，其工作的狀態就是平常都是開路狀態，等

到加溫到了一定的溫度時開關會自動閉合作動 

   

 

 

 

 

 

圖 8 溫度開關 (常閉型 )  
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（３）交換式電源  

大多數的致冷晶片輸入電壓都會需要透過直流電源供應

器來提供電源，因為致冷晶片標準輸入電壓為直流 12 伏特、

電流約 5 安培，所以使用體積較小的交換式直流電源供應

器，圖 5 所示就是我們用的交換式直流電源供應器(AC→DC 

150W 交換式電源供應器 (單路輸出-導軌型 ))，而它的詳細

資料如表一所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 交換式電源  
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參數  說明  

型  式  AC→DC 150W 交換式電源供應器  (單路輸出 -導軌

型  )  

輸出額定電壓  12 VDC 

輸出最大電流  12.5 A 

表一  

 

（４）散熱風扇  

主要作為致冷晶片散熱使用，並作為鋁板另一端將致冷

晶片固定夾集於中間，散熱單元主體有散熱風扇加上散熱鋁

質鰭片，而散熱鋁質鰭片需要與致冷晶片緊密貼合，才能發

揮致冷效果；因此散熱器表面的平面度非常的重要，鋁擠型

散熱器表面的平面度若是不夠精密，則需要經過 CNC 铣床把

表面铣平，導熱效率才會提升。 

 

 

 

 

 

   

圖 10 散熱風扇  
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（５）鋁片  

鋁片的功能是作為加溫杯具的置物面，且與散熱鰭片上

下將致冷晶片固定其中，作為致冷晶片兩側溫度導引使用；

而鋁片厚薄度的不同會影響表面溫度的差異，如圖 9 所示為

不同的鋁板厚度，鋁片的表面若是光滑則較容易導引溫度通

過，若是較粗糙則導熱效率會較差，並且鋁片最好的選擇是

輕薄大小適中，要經過車床加工和拋光變成平滑亮面的為最

佳，這些經驗也是從失敗中獲取來的，因為一開始我們用的

鋁板是既厚又表面粗造，所以溫度傳導的結果效果不彰，最

後再改以較薄且表面光滑的鋁板，溫度傳導效果而有改善。 

 

 

圖 11 鋁板
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参、專題製作  

一、設備及器材  

 

表 2 使用儀器設備一覽表  

設備名稱  用途說明  

個人電腦  
程式設計、報告撰寫、電路圖繪製

及專題成品測試  

電源供應器  模擬、實驗過程使用  

數位相機  紀錄整個專題製作流程  

三用電表  測量元件好壞及量測元件之信號  

壓接鉗  壓接端子  

噴墨印表機  列印專題相關資料  

Microsoft Office Word 製作專題報告  

Microsoft Office Power 

Point 

進行口頭報告、製作及專題成品報

告呈現  
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表 3 使用材料  

材料名稱  數量  備註  

致冷晶片  1  

鋁板  1  

變壓器  1 
12.5A/12VDC/

150W 

風扇  1  

溫度控制三段搖頭開關  1  

散熱膏  1  

壓接端子  15  

按鈕開關  1  

溫度開關 (常閉型 ) 1  

電線  若干   
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表 4 專題製作計畫書  

專 題 類 型  □個人型專題  ■團隊型專題  

科 別 ／ 年 級  電機科／三年級  

專

題

名

稱 

中 文  冷熱雙用保溫盤  

英 文  Cold and hot plant  

專 題 內 容 簡 述  

利用致冷晶片的 NP 半導體所產生的冷及

熱，並藉由此原理來進行加熱、致冷，或是

加溫，供應忙碌的人們來方便使用冷熱飲。 

指 導 老 師 姓 名  杜文淵  老師  

組 長 姓 名  楊士弘 (29) 

組 員 姓 名  吳博文 (06)、張幃泯 (18)、黃弘誼 (39) 

專 題 執 行 日 期  102 年 9 月 1 日至 103 年 6 月 30 日  
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二、團隊任務配置：  

以下每個組員利用每天的早自修或下課跟專題指導老師

報告專題製作進度，同時也利用即時通或 MSN 通訊與指導

老師作線上溝通詢問問題或直接針對控制程式利用網路遠端

進行解答程式問題，使專題進度持續前進。  

 

表 5 工作進度甘特圖  

時間  

工作進度  

102 年  103 年  

負責成員  

9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 

確認研究主題            全體成員  

擬定研究大綱            全體成員  

文獻資料蒐集            全體成員  

製作原理探討            全體成員  

電路設計            楊士弘  

購買專題器材            張幃泯  

硬體電路製作            楊士弘  

整體專題測試            黃弘誼  

數據資料整理            吳博文  

撰寫專題報告            吳博文  

專題成果發表            楊士弘  

完成進度 (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100  
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肆、製作成果  

一、製作過程  

 

正極

負極電壓轉
換器

風扇

致冷
晶片

溫度開
關75度

冷熱控制開
關

正極

負極電壓轉
換器

風扇

致冷
晶片

溫度開
關75度

冷熱控制開
關

正極

負極電壓轉
換器

風扇

致冷
晶片

溫度開
關75度

冷熱控制開
關

正極

負極電壓轉
換器

風扇

致冷
晶片

溫度開
關75度

冷熱控制開
關

正極

負極電壓轉
換器

風扇

致冷
晶片

溫度開
關75度

冷熱控制開
關

 

圖 12 致冷晶片  圖 13 電路  

  

圖 14 整流器  圖 15 鋁板  

  

圖 16 風扇  圖 17 半完成圖  
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二、製作成果與功能介紹  

  

圖 18 實體正面  圖 19 常溫  

 

 

圖 20 致冷  圖 21 加熱  

 
 

圖 22  75 度後斷電  圖 23 完成實體成品  
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開始

選擇致冷或加熱

電力輸入致冷晶片

溫度已達到
預設值？

暫時停止電力輸入

結束

否

是

 

 

我們冷熱雙用保溫盤的成效就是能冷熱互換 ,效能的冷

度最冷 10 度左右，熱度能有我們所想要的溫度來控制，冷換

熱時中間需要點時間來讓他散熱，著樣才能又更好的效果也

能讓他有更長的耐用度。首先選擇加熱或者致冷，然就輸入

電力到致冷晶片，如果選擇加熱，會加熱到一定的溫度，然

後斷電，保持加溫，如未到一定的溫度會持續加溫至溫度達

到，才會斷電，結束流程。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 24 致冷晶片簡易的動作圖  
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三、致冷晶片輸出結果效能圖  

當本作品在無液體負載單純就晶片效能而言，本系統已接近

晶片載明之標準工作輸出效能，在致冷的狀況下於五分鐘內可使

溫降至 20℃，如圖 17 所示。在加熱的驅動下於三分鐘內即可加

熱至設定溫度，如圖 18 所示。故致冷晶片加熱的效率比致冷的效

率還高，所到達希望的溫度以加熱的條件速度較快。  

 

 

 

 

圖 25 致冷晶片致冷曲線圖  
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圖 26 致冷晶片加熱曲線圖  
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伍、結論與建議  

一、結論  

(一 )需要考慮到環境因素，故周圍環境溫度高低都會影響到

本作品的效率。  

(二 )本作品溫度傳導的方式是從盤面接觸杯底來傳導，杯底

與鋁板面接觸面太少，所以會影響溫度傳導的速

度。  

(三 )鋁杯所裝的液體容量大小就是致冷晶片的負載，所以負

載的大小也是直接影響溫度上升或下降的關鍵，

故負載多需要等待的時間也就隨之增多。  

(四 )還有就連固定的螺絲也要用壓克力材質或用隔熱墊片來

阻隔熱度傳遞到冷面以使效率避免下降。  

(五 )散熱鰭片材質及散熱風扇是效率關鍵。  

 

二、建議  

(一 )多使用一些環保的概念。  

(二 )資源再利用。  
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