
!"# 显示屏已经被广泛用于水陆交通 !市政 !商业 !
金融 !居民小区等信息显示场合 "但是其供电电源仍然
主要使用传统的开关电源甚至效率低下的线性电源 #
!"# 显示屏不间断工作 "累计耗电量非常巨大 $且其安
装位置的常规电力铺设 %电源系统的监控与调试通常也
十分不方便 & 因此 "针对 !"# 显示屏 ’尤其是户外大型
!"# 显示屏 (提供多种电能来源 %能根据 !"# 屏负载进
行灵活拓展 %具有免维护的远程监控及配置功能的高可
靠性混合直流电源 " 将是 !"# 显示屏专用直流电源必
需解决的问题 #
目前 "已有将太阳能和蓄电池作为直流电源 "应用

于 !"# 灯具及照明系统中 $$%&’ 无线通信技术也已被
用于电表远程计量 %机电设备的远程状态监控与诊断等
场合 # 但是 "综合太阳能光伏 %蓄电池 %()*#+ 自动切换
以直流供电 " 同时针对 !"# 显示屏中负载的模块化增
减等特点 "电源输出结构也采用模块化扩展 "并且集成
$%&’ 无线通信技术而进行电源参数的远程监控及配
置 "这种电源还未出现 #

! 系统工作原理
本系统是为了解决现有技术存在的问题而提出的 "

目的在于提供一种适用于偏远常规供电不便 %需长期工
作的大型 !"# 显示屏的模块化混合直流电源系统 # 如
图 , 所示 "由多种电源输入模块产生的电流经调制模块
转化为相同的直流电压等级 "然后进入自动切换控制模

!基金项目 )湖南省教育厅科研资助项目 - ./0.1. 2 $长沙市科技计划资助项目 -3.4.5,/6*,, 2 $
湖南师范大学青年优秀人才培养计划项目 #

用于大型 !"#显示屏的混合直流电源!
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摘 要! 设计了一种直流电源系统!可以根据 !"# 显示屏模块的数量进行电源输出模块的自适应
配置!能够通过 $%&’ 无线通信模块对电源参数进行远程监控与配置 !并且通过专家控制算法实现了
太阳能光伏"蓄电池"(+*#+ 的自动切换#
关键词 ! 太阳能光伏$自动切换$专家控制算法$自适应配置$$%&’ 无线通信
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图 , 系统结构框图
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块 ! 最后由与 !"# 显示屏模块数目相对等的可扩展输
出模块阵列输出 !"# 显示屏所需的总直流电流 " 上述
各个模块的参数通过 $%&’ 远程监控模块进行实时采
集 !并传送至远程监控管理中心 ( )*+,#

! 多种电源输入模块
多种电源输入模块包括太阳能光伏板 $ 蓄电池和

-.*#. 电源 ! 这三者以并联形式输出直流电能连接到
调制模块 #太阳能光伏板可由多个单块太阳能光伏板以
串联或并联及其组合方式连接 !以达到合适的电压等级
并提供足够的电流 "蓄电池可由多个单独蓄电池以串联
或并联及其组合方式连接 !以达到合适的电压等级并提
供足够的电流 "-.*#. 电源由工频交流电供电 !并将其
转换为合适的直流电压并提供足够的电流 #
调制模块的功能是实现输入太阳能光伏 $ 蓄电池 $

-.*#. 之间不同电压的协同调制和隔离变换 # 调制模
块中 ! 太阳能光伏板与 -.*#. 电源通过充放电管理电
路与蓄电池连接 " 该充放电管理电路采用负脉冲
去极化 $可击穿结晶硫化物 $消除过充电 !有效保
证了蓄电池寿命 #二极管 #)$#/ 防止电流反充 !开
关器件 0)$0/ 实现了三种电源的隔离和切换 !其
输出经调制转化为相同的直流电压等级 ! 再通过
电容 !)$!/ 以及电感 " 组成的 ! 形电路滤波后得
到平滑脉动很小的直流电流 ! 并输出到智能切换
控制模块 #

" 自动切换控制模块
"#$ 切换规则
由传感器采集多种电源输入模块中的电压 $电

流 $温度等模拟信号 !经过调理电路进行滤波和电
压变换后 !送入模数变换器转换成相应的数字信号后再
送入微控制器 !微控制器内由汇编或 . 语言实现了专家
控制算法 !经过该算法运算 $处理之后执行控制指令 !生
成的控制信号经驱动放大电路后驱动开关器件工作 !同
时微控制器还根据状态指令发送状态指示 !指示当前智
能切换控制模块所处的切换状态 #
切换控制原则为 %优先投切太阳能光伏电能 !同时

将多余电能储存在蓄电池中 "夜晚或偶尔阴雨天导致太
阳能电池电能不足时 !投切使用蓄电池电能 "只有在连
续阴雨天时 ! 太阳能和蓄电池均无法使用的情况下 !才
切换至由市电供能的 -.*#. 电源 #
"%! 硬件实施
电压传感器采用分压电阻网络 ! 电流传感器采用

康铜丝和集成运放 !1+234!温度传感器采用 #’)35/6!
该芯片具有独特的单总线接口方式 ! 温度测量范围
是 722 !"8)/2 ! !测量精度为 692!可设置温度超限报
警值 "-:# 变换器采用微控制器内模拟比较器 .;<=>?>#
@;?A- 和功能强大的定时器 BC<DA-!构成斜率 E’F;=DG-:#
转换 !实现从模拟到数字的转换 "自动切换控制模块以

1’%H+6 单片机为核心 ! 是一种具有超低功耗特性功能
强大的 )I 位单片机 #
"#" 专家控制算法
自动无扰切换技术完全是基于专家控制的算法 !该

算法首先根据大量日常观测数据以及精确实验数据归

纳总结所得的经验资料构建专家控制数据库 ! 无论三
路电源处于何种状态 ! 专家控制数据库中都有对应的
解决方案 "然后通过采集分析 + 个连续变化的参变量的
状态来构造自动控制函数 !该函数能准确调用该状态下
数据库中对应的解决方案 !确保自动无扰切换稳定顺利
地施行 #
表 ) 显示了在不同外部切换条件输入的情况下专

家控制算法的输出状态真值表 # 对于开关器件 0)&常开
型 ’! ())表示开关动作闭合 !(6)表示开关不动作打开 "
对于开关器件 0/E常闭型 J!())表示开关动作打开 ! (6)
表示开关不动作闭合 #

在本发明的实施例中 !利用了类 . 语言实现所述智
能切换专家控制算法如下 %

E) J选取和确定外部切换条件 %
外部切换输入条件 %太阳能光伏板电压 EK’J!蓄电

池充电电流 & L5’!蓄电池电压 &K5’"
输出控制量 %开关量 0)!开关量 0/#
E/ J建立专家控制算法的规则库
切换控制规则库 E J
M
"0) 断开 NN0/ 闭合 : :该操作适合于太阳能或

蓄电池充足的情况下 ! 由太阳能供电或由蓄电池供电
&太阳能供电蓄 O O电池供电 ’" 或者所有电源均不可用 !
系统处在完全失电状态 ! 此时蓄电池已经通过 0)$0/
而自动切离保护 !系统等待上电重启

#0) 闭合 NN0/ 断开 : :该操作适合于太阳能无
电且蓄电池充放电过流的情况下 !由市电供电 &太阳能
无电 NN 蓄电池充放电过流 ’

$0) 断开 NN0/ 断开 : :该操作适合于太阳能与
蓄电池均充足的情况下 !由太阳能直接供电 &太阳能直
接供电 NN 蓄电池充满 ’" 或者太阳能充足且蓄电池充

表 ) 专家控制算法状态的真值表
太阳能板电压

&6$电压过低 !
)$电压正常 ’

蓄电池电压

&6$电压过低 !
)$电压正常 ’

充电电流

&6$电流正常 !
)$电流过大 ’

开关 0)
&常开型 ’

开关 0/
&常闭型 ’

6
6
6
6
)
)
)
)

6
6
)
)
6
6
)
)

6
)
6
)
6
)
6
)

)
)
)
)
)
)
)
6

6
6
)
)
)
6
)
)
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图 ! 可扩展输出模块阵列的内部结构图

反馈 "#$
调节电路

%&’(&
变换电路

可扩展
输出模块

可扩展
输出模块

)*( 显示模块 )*( 显示模块 )*( 显示模块

放电过流的情况下 !由太阳能直接供电 "太阳能直接供
电++ 蓄电池充放电过流 #
!,- 闭合 ++,. 闭合 / /该操作适合于太阳能与

蓄电池均无电的情况下 ! 由市电供电 "太阳能无电 ++
市电给蓄电池充电 $

0
12 3构建切换控制函数 %
4567 *89:;<=>?6<@A=BCD@<65D& BE5F< 4> ! BE5F< 4G! BE5F< HG$

/ /4> 为太阳能光伏板电压 !4G 为蓄电池电压 ! HG 为蓄
电池充电电流

I
HB&4> J-.4 ++ 4G JK4 ++ HG JLMMNO$
I ,-P-’,.PM ’ 0’
HB&4> J-.4 Q+ 4G JK4 ++ HG RLMMNO$

I ,-P-’,.P- ’ 0’
HB&4> J-.4 ++ 4G RK4 ++ HG JLMMNO$

I ,-PM’,.PM ’ 0’
HB&4> J-.4 ++ 4G RK4 ++ HG RLMMNO$
I ,-P-’,.P- ’ 0’
HB&4> R-.4 ++ 4G JK4 ++ HG JLMMNO$

I ,-PM’,.PM ’ 0’
HB&4> R-.4 ++ 4G JK4 ++ HG RLMMNO$

I ,-PM’,.P- ’ 0’
HB&4> R-.4 ++ 4G RK4 ++ HG JLMMNO$
I ,-PM’,.P- ’ 0’
HB&4> R-.4 ++ 4G RK4 ++ HG RLMMNO$

I ,-PM’,.P- ’ 0’
0
ST 3利用定时中断来调用切换控制函数 %
U 9;FVNF @57: HD<:;;C9<4:@<5;W6VA P M8MX

//高优先级中断向量
4567 HD<:;;C9<4:@<5;W6VA 1Y5673
I =FZN
!!!V5<5 >?6<@A=BCD@<65D / /跳到中断程序
!!!=:D7FZN 0
U9;FVNF @57: / /中断服务程序
U9;FVNF 6D<:;;C9< >?6<@A=BCD@<65D
4567 >?6<@A=BCD@<65D 1 3
I [\]MPM^-_‘ / /对 [\]M 写入调整值
Ha[&bac6<Z d[MHePM‘ / /清除中断标志
Z;:VPZ;:Vf-‘ / /中断计数器加 -
6B SZ;:V P P TM3 / /中断次数为 TM 后才进行切换操作
I Z;:VPM‘

g:<=O(S+4>h +4Gh +HG3‘ / /调用 O( 函数 !
获得当前 4>h 4Gh HG 输入值

*89:;<=>?6<@A=BCD@<65DS4>h 4Gh HG3 ‘
/ /调用切换控制函数

0
0

! 可扩展输出模块阵列
!"# 可扩展输出模块
可扩展输出模块阵列直接与 )*( 屏模块连接 !将

所述的直流电转化成适合 )*( 屏的标准电压并向其
供电 (
图 ! 显示了可扩展输出模块阵列的内部结构图 ( 可

扩展输出模块 !经过并联而成阵列 !具体并联多少模块
可以根据 )*( 显示模块的规模 S负载规模 3自适应配置 (
可扩展输出模块是由内部的 (&’(& 变换电路和带有输
出电压反馈的 "#\ 调节电路构成 !当 &(’(& 变换电路
的输入电压不稳定 !出现波动时 !电压反馈 "#\ 调节电
路利用输出电压作为反馈信号 !调整 "#\ 波的占空比 !
使得输出电压始终稳定在标准 L 4( 其输入端与自动切
换控制模块的输出端连接 !其输出端将直流电转化成适
合 )*( 显示模块的标准电压并向其供电 (

!"$ 硬件设计
可扩展输出模块是由集成开关元件 )\!Lij 为核

心 !以电容器 )电感器 )续流二极管构成的 Gk&, 电路 (
输入电压为 i 4lTM 4!输出电压为标准 L 4’单块模块
大输出电流为 2 O!平均工作效率可以达到 iMmlKMn(
!%& 配置计算方法
根据 )*( 屏模块自适应配置可扩展输出模块阵列

的方法 %
1- 3首先计算一个单元板的电流
单元板电流P"单元板总像素数 !每像素发光管数!

单个发光管电流大小 /扫描数 $
单个发光管电流大小通常在 MdMML O"MdM! O! 通常

可以取值 MdM- O( 扫描数一般是室内 -j 扫 !半户外 X 扫
或 -j 扫 !室外一般是 T 扫 )! 扫 )或静态 "- 扫 $(
例如一个 LdM 双基色的室内单元板满负荷 1全亮 3的

时候大概电流总数是 %
"2!!jT$!!!MdM-/-jP!dLj O
可扩展输出的模块阵列完全由单个子模块构成 !每

个子模块 "2 O$为标准 LdM 双基色单元板匹配设计 !可
根据屏的规模而自由拼接 (

应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4
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!" #计算所需面积的功率
例如!$ %"功耗是!"&’( )!’ *+,-&.//,长#!-&"..,高 ##0

$-1 2+%"

,3#计算子模块数
每平方米需要子模块的个数为 $-1 2+,3 )!’ *#01 块

! "#$% 远程监控模块
4567 无线监控模对所述各模块参数 "电压 #电流 #

温度 #湿度等 $进行实时采集并通过 4567 无线网络与
控制中心连接实现远程监控与维护 %每套电源系统都配
备所述 4567 远程监控模块 &每套电源设备均可通过所
述模块直接连接到 4567 网络 & 构成星型拓扑网络 &再
连接到公网并与之通信 %
如图 3 所示 &4567 无线通信网络系统由直流电源

系统终端 #4567 模块 #通信网络与模块控制中心四部分
构成 %

终端直流电源完成电压 #电流 #温度 #湿度等数据的
计量和采集 ’以 67"3" 方式发送 89: 数据给 4567 传输
模块 &4567 传输模块将 89: 数据经过打包加密转换为
;95+<5 数据后通过无线接入网络发送给最近的移动基
站 =77!=>?@A 7B>B@CD 7E?BF%#% 4567 传输模块是基于移动
通信网络技术的 4567 传输设备 & 以 )5G 方式接入
4567 网络 % 从 4567 传输模块到 )67 整个系统组成专
用虚拟网络 %

4567 模块与通信网络是直流电源终端与控制中心
通信的桥梁 ’4567 网络通过 747G 与各个 =77 基站进
行帧中断连接 &747G 与 447G 设备之间通过基于 ;95+
<5 的 4567 隧 道协 议 4;5 , 4567 ;HDDFI@DJ 5KCBCACI #协
议连接 % 447G 通过通用路由封装 46:,4FDFK@A 6CHB@DJ
:DA>L?HI>B@CD#协议与移动中心路由器连接 %447G 可以由

具有网络地址翻译 G);,GFBMCKN )OOKF?? ;K>D?I>B@CDP功能
的路由器承担内部 <5 地址与外部网络 <5 地址的转换 &
移动台 Q7 !QCR@IF 7B>B@CDP可以访问 4567 内部的网络 &
也可以通过外部网络接入点名称 )5G !)AAF?? 5C@DB G>%FP
访问外部的分组数据网络 58G !5>ANFB 8>B> GFBMCKNP+<DBFK"
DFB 网络 % 完成与 <DBFKDFB 网络的数据交换 &最后由主站
的计算机接收 <DBFKDFB 上的数据并进行数据汇总 # 实时
调度 #温度补偿 #设备损耗分析等相关处理 &另外也可通
过系统对终端设备进行控制 #远程升级与维护功能 %

4567 远程监控模块采用西门子公司的 Q9’’&它是
当今市场上尺寸最小的三频模块 % 该模块体积小 #功耗
低 "峰值电流 .’- %)$#控制简单 &它除了具有 47Q 模
块原有的功能外还支持分组业务功能 & 内置 ); 指令
集 #;95+<5 协议 %Q9’’ 有 ’ S= 的 =HTTFK 用于 4567 数据
传输 &最大数据包长度可达 $&’ S=&完全满足一般数据
采集的需要 % 当开通 4567 网络功能的 7<Q 卡插入后 &
99<G 引脚置为高电平 &系统才可进入正常工作状态 % 在
单片机的控制下 & 利用现有的 47Q 网络进行信号的处
理和传输 &从而实现远程无线监护的目的 %
本系统所述适用于大型 U:8 屏的混合直流电源系

统 & 可以根据 U:8 显示屏模块的数量进行电源输出模
块的增减 &能够通过 4567 无线通信模块对于电源参数
进行远程监控与配置 &并且实现了太阳能光伏 #蓄电池 #
)9V89 自动无扰切换 &适用于大型 U:8 显示屏 %
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