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(57)摘要

描述了一种智能电力系统。在一个或多个实

施方式中，所述智能电力系统包括微控制器和电

连接到所述微控制器并且被配置为将电能从一

种形式转换成另一种形式的电力转换器。所述系

统还包括电连接到所述微控制器并且被配置为

控制经转换的电能向电气负载的配送的开关元

件。感测元件电连接到所述电气负载和所述微控

制器，并且被配置为监测配送到所述电气负载的

经转换的电能，并且被配置为基于经转换的电能

来提供反馈信号。所述微控制器被配置为验证并

监测所述电力转换器，并且被配置为基于所述反

馈信号来控制并监测经转换的电能向所述电气

负载的配送。
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1.一种智能电力系统，包括：

微控制器；

电连接到所述微控制器的电力转换器，所述电力转换器被配置为将电能从一种形式转

换成另一种形式；

电连接到所述微控制器的开关元件，所述开关元件被配置为控制经转换的电能向至少

一个电气负载的配送；

电连接到所述至少一个电气负载和所述微控制器的感测元件，所述感测元件被配置为

监测被配送到所述至少一个电气负载的所述经转换的电能，所述感测元件被配置为基于所

述经转换的电能来提供反馈信号，所述反馈信号代表通过所述开关元件的电流流动；并且

其中，所述微控制器被配置为验证并监测所述电力转换器，并且所述微控制器被配置

为基于所述反馈信号来控制并监测所述经转换的电能向所述至少一个电气负载的配送，

其中，所述微控制器被配置为将与所述至少一个电气负载相关联的电气负载参数阈值

与相应的可编程电气负载参数阈值进行比较，并且基于所述比较，使所述开关元件从闭合

构造变换成断开构造，以防止经转换的电能为所述电气负载供电。

2.根据权利要求1所述的智能电力系统，其中，所述至少一个电气负载包括智能型电气

负载，所述智能型电气负载包括处理器。

3.根据权利要求1所述的智能电力系统，还包括电连接到所述至少一个电气负载和所

述微控制器的控制器，所述控制器被配置为从所述至少一个电气负载接收诊断信息并且被

配置为与所述微控制器双向通信，所述控制器被配置为向所述微控制器提供所述诊断信

息。

4.根据权利要求3所述的智能电力系统，其中，所述控制器包括从器件，并且所述微控

制器包括主器件。

5.根据权利要求1所述的智能电力系统，其中，所述开关元件包括被配置为修改所述经

转换的电能的H桥器件，所述H桥包括至少一个公共场效应晶体管(FET)对。

6.根据权利要求1所述的智能电力系统，其中，所述感测元件被配置为基于被配送到所

述至少一个电气负载的经转换的能量来向所述微控制器提供反馈信号，所述微控制器被配

置为基于所述反馈信号来控制并监测所述经转换的电能向所述至少一个电气负载的配送。

7.根据权利要求1所述的智能电力系统，其中，所述至少一个电气负载包括输入/输出

(I/O)设备。

8.根据权利要求1所述的智能电力系统，其中，所述微控制器包括处理器和存储器，所

述存储器被配置为存储有形计算机可读介质，所述有形计算机可读介质包含能够由所述处

理器执行以使所述处理器基于第一电力特性来控制所述开关元件或所述电力转换器的至

少其中之一的操作的程序。

9.根据权利要求8所述的智能电力系统，其中，所述微控制器被配置为接收有形计算机

可读介质，所述有形计算机可读介质包含能够由所述处理器执行以使所述处理器基于第二

电力特性来控制所述开关元件或所述电力转换器的至少其中之一的操作的升级程序，所述

第二电力特性与所述第一电力特性不同。

10.一种工业控制系统，包括：

包括连接器的底板；
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被配置为与所述连接器配对的至少一个电气负载；以及

集成在所述底板内的智能电力系统，所述智能电力系统是根据权利要求1所述的智能

电力系统。

11.根据权利要求10所述的工业控制系统，其中，所述至少一个电气负载包括智能型电

气负载，所述智能型电气负载包括处理器。

12.根据权利要求10所述的工业控制系统，还包括控制器，所述控制器与所述底板集成

并且电连接到所述至少一个电气负载和所述微控制器，所述控制器被配置为从所述至少一

个电气负载接收诊断信息并且被配置为与所述微控制器双向通信，所述控制器被配置为向

所述微控制器提供所述诊断信息。

13.根据权利要求12所述的工业控制系统，其中，所述控制器包括从器件，并且所述微

控制器包括主器件。

14.根据权利要求10所述的工业控制系统，其中，所述开关元件包括被配置为修改所述

经转换的电能的H桥器件，所述H桥包括至少一个公共场效应晶体管(FET)对。

15.根据权利要求10所述的工业控制系统，其中，所述感测元件被配置为基于被配送到

所述至少一个电气负载的经转换的能量来向所述微控制器提供反馈信号，所述微控制器被

配置为基于所述反馈信号来控制并监测所述经转换的电能向所述至少一个电气负载的配

送。

16.根据权利要求10所述的工业控制系统，其中，所述至少一个电气负载包括输入/输

出(I/O)设备。

17.根据权利要求10所述的工业控制系统，其中，所述微控制器包括处理器和存储器，

所述存储器被配置为存储有形计算机可读介质，所述有形计算机可读介质包含能够由所述

处理器执行以使所述处理器基于第一电力特性来控制所述开关元件或所述电力转换器的

至少其中之一的操作的程序。

18.根据权利要求17所述的工业控制系统，其中，所述微控制器被配置为接收有形计算

机可读介质，所述有形计算机可读介质包含能够由所述处理器执行以使所述处理器基于第

二电力特性来控制所述开关元件或所述电力转换器的至少其中之一的操作的升级程序，所

述第二电力特性与所述第一电力特性不同。

19.根据权利要求10所述的工业控制系统，还包括集成在所述底板内的第二智能电力

系统，所述第二智能电力系统被配置为向所述底板提供多余的功能。

20.一种用于操作智能电力系统的方法，所述方法包括：

在电力转换器处将电能从一种形式转换成另一种形式；

在开关元件处控制经转换的电能向至少一个电气负载的配送；

在感测元件处基于所述经转换的电能来产生反馈信号，所述反馈信号代表通过所述开

关元件的电流流动；

在微控制器处基于所述反馈信号来控制所述开关元件的操作，所述开关元件被配置为

在用于允许所述经转换的电能向所述至少一个电气负载的配送的闭合构造与用于防止所

述经转换的电能向所述至少一个电气负载的配送的断开构造之间变换；

将与所述至少一个电气负载相关联的电气负载参数阈值与相应的可编程电气负载参

数阈值进行比较，并且基于所述比较，使所述开关元件从所述闭合构造变换成所述断开构
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造，以防止经转换的电能为所述电气负载供电。

21.根据权利要求20所述的方法，其中，所述至少一个电气负载包括智能型电气负载，

所述智能型电气负载包括处理器。
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智能电力系统

背景技术

[0001] 可以包括过程控制系统(PCS)、分布式控制系统(DCS)、基于可编程逻辑控制器

(PLC)的系统、监控和数据采集(SCADA)系统等的工业控制系统(ICS)在货物生产和提供必

要服务方面起作用。ICS是收集、监测、分析、决定、控制和动作以安全地生产和移动物理事

物的数字技术的标志。

[0002] 工业控制系统(ICS)包括电力系统，所述电力系统采用各种电气部件来供应、传

输、和使用电力。通常，电力系统包括被配置为向系统供应电力的一个或多个电源。所述电

源可以是向系统输送直流(DC)电力的DC电源或向系统输送交流(AC)电力的AC电源。电力系

统向执行功能的电气负载输送能量。这些电气负载的范围可以从传感器到电动机。

发明内容

[0003] 描述了一种智能电力系统。在一个或多个实施方式中，该智能电力系统包括微控

制器和电连接到微控制器的电力转换器，所述电力转换器被配置为将电能从一种形式转换

成另一种形式。电连接到微控制器的开关元件被配置为控制经转换的电能向电气负载的配

送。电连接到电气负载和微控制器的感测元件被配置为监测配送到电气负载的经转换的电

能，并且被配置为基于经转换的电能来提供反馈信号。微控制器被配置为验证并监测电力

转换器，并且被配置为基于反馈信号来控制并监测经转换的电能向电气负载的配送。

[0004] 提供本发明内容是为了以简化形式引入概念的选择，在以下具体实施方式中对所

述概念的选择进行了进一步描述。本发明内容并不是要确定所要求保护的主题的关键特征

或必要特征，也不是要用于帮助确定所要求保护的主题的范围。

附图说明

[0005] 参考附图对具体实施方式进行描述。在具体实施方式和附图中的不同实例中对相

同的附图标记的使用可以指示相似或相同的项目。

[0006] 图1是根据本公开内容的示例性实施方式的示出智能电力系统的方框图。

[0007] 图2A是根据本公开内容的示例性实施方式的示出智能电力系统的开关元件的电

路图。

[0008] 图2B是根据本公开内容的示例性实施方式的示出用于操作图2A中所示的开关元

件的示例性微控制器控制信号(例如，微控制器控制信号<1>和微控制器信号<2>)的波形

图。

[0009] 图3是根据本公开内容的实施方式的示出具有集成于其中的智能电力系统的底板

的方框图。

[0010] 图4是根据本公开内容的示例性实施方式的示出用于控制智能电力系统的示例性

方法的流程图。
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具体实施方式

[0011] 概述

[0012] 工业控制系统(ICS)所采用的电力系统为电气负载供电，以允许负载执行一些功

能。例如，电气负载可以包括被配置为在工业控制系统内执行专用功能的输入/输出(I/O)

模块。这些I/O模块可能会遭受过电流事件(例如，I/O模块发“热”)。然而，在模块发热时，电

力系统仍可能向I/O模块提供电流，这可能导致对I/O模块的损坏或可能的破坏。另外，电力

系统可以向工业控制系统内的每个插槽提供电力。然而，一些插槽可能不在使用中(例如，

工业控制系统内的插槽不具有与该插槽接口连接的I/O模块)。

[0013] 因此，描述了一种智能电力系统。智能电力系统被配置为监测智能电力系统供电

的一个或多个电气负载。例如，智能电力系统可以被配置为监测提供到电气负载的电流、与

电气负载相关联的温度等等。在一些实例中，智能电力系统可以在电气负载遭受过电流事

件时停止为电气负载供电。在一个或多个实施方式中，智能电力系统包括微控制器和电连

接到微控制器的电力转换器。电力转换器被配置为将电能从一种形式转换成另一种形式。

例如，电力转换器可以将电能从交流(AC)电能转换成直流(DC)电能，反之亦然。在另一个示

例中，可以修改电能的振幅特性和/或频率特性。电连接到微控制器的开关元件被配置为控

制经转换的电能向电气负载的配送。

[0014] 在实施例中，开关元件包括被布置成H桥构造的多个开关。电连接到电气负载和微

控制器的感测元件被配置为监测配送到电气负载的经转换的电能，并且被配置为基于经转

换的电能的特性来提供反馈信号。在具体实施例中，感测元件包括阻抗元件。

[0015] 微控制器被配置为验证并监测电力转换器，并且被配置为基于反馈信号来控制并

监测经转换的电能向电气负载的配送。例如，微控制器可以被配置为产生控制开关元件的

操作的控制信号。在实施方式中，第一微控制器控制信号可以使开关元件在闭合构造与断

开构造之间变换，以至少大体上防止经转换的电能向电气负载的配送，而第二微控制器控

制信号可以使开关元件在断开构造与闭合构造之间变换，以向电气负载配送经转换的电

能。在另一个实施方式中，一个或多个微控制器控制信号(例如，交流方波等)可以使开关元

件修改经转换的电能(例如，修改代表经转换的电能的电信号的频率特性)。

[0016] 示例性智能电力系统

[0017] 图1示出了根据本公开内容的示例性智能电力系统100，智能电力系统100能够操

作用于监测和/或控制向一个或多个电气负载102(例如，为了简单起见，示出了电气负载

104A、104B)的电力配送。在一个或多个实施方式中，电气负载102可以包括工业控制系统

(ICS)的输入/输出(I/O)模块104。例如，输入/输出模块104可以包括在电信基础设施中使

用的输入/输出模块。在另一个实施方式中，输入/输出模块可以包括在工业和过程控制系

统基础设施中使用的输入/输出模块。

[0018] 如图1中所示，智能电力系统100包括被配置为向系统100提供电力转换功能的电

力转换器106。电力转换器106包括接收电能的输入端子108和向系统100提供经转换的电能

的一个或多个输出端子(例如，为简单起见，示出了输出端子110、112)。电力转换器106被配

置为将电能从一种形式转换成另一种形式。例如，电力转换器106可以被配置为修改电压振

幅特性和/或电压频率特性。在另一个示例中，电力转换器106被配置为将交流(AC)电压转

换成直流(DC)电压，反之亦然。在一些实施方式中，电力转换器106被配置为接收范围从大

说　明　书 2/8 页

6

CN 105531905 B

6



约九十伏AC(90VAC)到二百四十伏AC(240VAC)的电能。在其它实施方式中，电力转换器被配

置为从二十四伏DC(24VDC)电源接收电能。例如，电力转换器106可以在输入端子108处接收

九十伏AC(90VAC)信号。在另一个示例中，电力转换器106可以在输入端子108处接收一百二

十伏AC(120VAC)信号。在又一个示例中，电力转换器106可以在输入端子108处接收二百四

十伏AC(240VAC)信号。

[0019] 智能电力系统100还包括一个或多个开关元件。在图1中，所示智能电力系统100包

括第一开关元件114和第二开关元件116，第一开关元件114和第二开关元件116被配置为控

制电气负载102(例如，电气负载104A和电气负载104B)的操作(例如，供电)。例如，开关元件

114、116被配置为向电气负载104A、104B提供经转换的电能，以为负载104A、104B供电。第一

和第二开关元件114、116分别电连接到输出端子110、112。开关元件114、116被配置为均具

有用于至少大体上防止电流流动的断开构造和用于允许电流流动的闭合构造。在一个或多

个实施方式中，如下文更详细地描述的，开关元件114、116可以被配置为输出相对于输入到

相应的开关元件114、116的信号的频率特性具有经修改的频率特性的信号。

[0020] 每个开关元件114、116电连接到感测元件118、120，感测元件118、120被配置为监

测相应的负载104A、104B。开关元件114、116被配置为基于至相应的负载104A、104B的电流

流动来提供反馈信号。例如，在所示实施例中，每个感测元件118、120电连接到相应的电气

负载(例如，电气负载104A、104B)。感测元件118、120被配置为监测相应的电气负载104A、

104B，并且基于对电气负载104A、104B的监测来提供反馈信号。例如，反馈信号可以包括指

示被提供给相应的电气负载104A、104B的电流值的信号。

[0021] 如图2A中所示，第一开关元件114和第二开关元件116可以包括布置在H桥构造(例

如，H桥器件)中的多个开关202、204、206、208。在一个或多个实施方式中，开关202、204、

206、208可以包括一个或多个晶体管，例如：金属氧化物半导体场效应晶体管(MOSFET)、机

电继电器等。例如，在所示实施方式中，开关202、204、206、208均包括MOSFET器件，所述

MOSFET器件包括：漏极端子202A、204A、206A、208A；源极端子202B、204B、206B、208B；以及栅

极端子202C、204C、206C、208C。此外，在以下讨论中，开关202与开关206的组合和/或开关

204与开关208的组合均可以被称为“公共FET对”。如图2A中所示，感测元件118、120可以分

别包括阻抗元件210、212。例如，阻抗元件210、212可以包括一个或多个电阻器、具有已知电

阻的电迹线、或一个或多个MOSFET。

[0022] 如图2A中所示，第一开关元件114包括电连接到开关202、204的漏极端子202B、

204B的输入端子214。第一开关元件114的输入端子214被配置为从电力转换器106接收经转

换的电能，并且输出端子216、218被配置为电连接到负载104A。第一输出端子216电连接在

开关202的源极端子202A与开关206的漏极端子206B之间，并且输出端子218电连接在开关

204的源极端子204A与开关208的漏极端子208B之间。开关206的源极端子206A和开关208的

源极端子208A电连接到微控制器122、第二开关元件116、以及感测元件118。

[0023] 第二开关元件116包括串联布置的开关220、222，这减少了开关元件所需的开关数

量(例如，与用作H桥器件的开关元件相比)。在一个或多个实施方式中，开关220、222可以包

括一个或多个晶体管，例如：金属氧化物半导体场效应晶体管(MOSFET)、机电继电器等。在

具体实施方式中，开关元件116包括电连接到开关202、204的源极端子202B、204B的输入端

子224、以及输出端子226。第二开关元件116的输入端子224被配置为从第一开关元件118接
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收经转换的电能。输出端子226被配置为电连接到负载104B。如图所示，输出端子226电连接

在开关220的源极端子220A与开关222的漏极端子222B之间。开关222的源极端子222A电连

接到微控制器122和感测元件120。在一些实施方式中，根据系统100的能力，系统100可以包

括附加的电气负载102。在这些实施方式中，系统100可以采用附加的开关元件(例如，串联

布置的开关220、222)和针对每个附加电气负载的相对应的感测元件。

[0024] 如图1中所示，智能电力系统100包括被配置为控制并监测向电气负载102的电力

配送的微控制器122。例如，微控制器120被配置为监测和/或控制经转换的电能向电气负载

104A、104B的配送。微控制器120电连接到电力转换器106、开关元件114、116、以及感测元件

118、120。

[0025] 如图所示，微控制器122包括处理器124和存储器126。处理器124为微控制器122提

供处理功能，并且可以包括任何数量的处理器或其它处理系统、以及用于存储由微控制器

122访问或产生的数据和其它信息的常驻存储器或外部存储器。处理器124可以执行实施本

文中所述技术的一个或多个软件程序(例如，模块)。存储器126是有形计算机可读介质的示

例，该有形计算机可读介质提供用于存储与微控制器122的操作相关联的各种数据、本文中

所述的软件功能、或指导处理器124和微控制器122的其它元件执行本文中所述步骤的其它

数据的存储功能。尽管在微控制器122内示出了单个存储器126，但是可以采用各种各样的

类型和组合的存储器。存储器126可以与处理器124成一个整体，可以是独立的存储器，或者

可以是两者的组合。存储器可以包括例如可移除和不可移除的存储元件，例如：RAM、ROM、闪

速存储器(例如，SD卡、迷你SD卡、微型SD卡)、磁存储器、光存储器、USB存储器件等。

[0026] 如图1中所示，微控制器122包括智能电力系统模块128，智能电力系统模块128能

够存储在存储器126中并且能够由处理器124执行。例如，智能电力系统模块128可以包括计

算机可读指令，所述计算机可读指令被配置为由处理器124执行以限定并驱动一个或多个

系统100的控制。在实施方式中，智能电力系统模块128代表用于基于一个或多个输入参数

来控制开关元件114、116的操作的功能。输入参数可以包括但不限于：由感测元件118、120

提供的反馈信号、指示与电力转换器106相关联的电力转换参数的监测信号以及从外部控

制器接收的信号。

[0027] 如本文中更详细地描述的，智能电力系统模块128被配置为使处理器124将输入参

数与一个或多个可编程阈值进行比较，以控制系统100的一个或多个方面的操作。在一些实

施方式中，智能电力系统模块128可以是可升级的(例如，根据升级的要求而替换一条或多

条计算机可读指令)。例如，可以基于与系统100接口连接的电气负载102来升级一个或多个

可编程阈值(例如，基于与和系统100接口连接的电气负载102相关联的不同电力特性来升

级计算机可读指令)。

[0028] 在一些实施方式中，智能电力系统模块128被配置为使处理器124将关于电气负载

102的历史数据存储在存储器126中。例如，智能电力系统模块128可以使处理器124存储关

于与电气负载102相关联的温度的数据(例如，离散时间间隔处的温度)，存储关于输送到电

气负载102的电流的数据(例如，离散时间间隔处的输送到电气负载的电流值)等等。智能电

力系统模块128可以被配置为使处理器124提供关于特定电气负载102的历史趋势数据(例

如，与电气负载102A相关联的历史趋势数据、与电气负载102B相关联的历史趋势数据等)。

在一些实例中，智能电力系统模块128可以使用历史趋势数据来警告与智能电力系统100相
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关联的用户特定负载102正在出现故障(或者负载102即将出现故障)。

[0029] 微控制器122可以操作地连接到开关元件114、116。例如，如图2A中所示，微控制器

122操作地连接到栅极端子202C、204C、206C、208C、220C、222C。在智能电力系统100的操作

期间，微控制器122被配置为选择性地向栅极端子202C、204C、206C、208C、220C、222C发出控

制信号(例如，操作信号)，以控制相应的开关元件114、116的操作。开关元件114的端子

202C、208C和开关元件116的端子222C被配置为接收第一微控制器控制信号；并且开关元件

114的端子204C、206C和开关元件116的端子220C被配置为接收第二微控制器控制信号。

[0030] 在实施例中，第一微控制器控制信号可以包括具有方波特性的信号，并且第二微

控制器控制信号可以包括具有方波特性的信号，该信号的相位相对于第一微控制器控制信

号的相位相差大约一百八十度(180°)(见图2B)。例如，在第一离散时间间隔期间，控制信号

可以使开关202、208、220处于闭合构造以允许电流流动，并且可以使开关204、206、222处于

断开构造以至少大体上防止电流流动。在第二离散时间间隔期间，控制信号可以使开关

204、206、220处于闭合构造以允许电流流动，并且可以使开关202、208、222处于断开构造以

至少大体上防止电流流动。使用相位相对于彼此相差至少大约一百八十度(180°)的控制信

号可以允许开关元件114、116在输出端子216、218处产生较高频率的经转换的能量信号(例

如，相对于开关元件114的输入端子214处的经转换信号的频率特性具有较高的频率特性的

经转换信号)，所述经转换的能量信号可以用于至少部分地为负载104A、104B供电。

[0031] 图2B中所示的微控制器控制信号用于在开关元件114、116处于闭合构造时控制开

关元件114、116，以向负载102配送经转换的电能。微控制器122还被配置为发出微控制器控

制信号，以用于使开关元件114、116在允许配送经转换的电能的闭合构造与防止配送经转

换的电能的断开构造之间变换。

[0032] 智能电力系统模块128可以被配置为基于从感测元件118、120接收的反馈信号来

操作开关元件114、116。如上所述，反馈信号代表通过相应的开关元件114、116和/或相应的

开关元件118、120的电流流动。在实施方式中，智能电力系统模块128被配置为使处理器124

将反馈信号与可编程电流阈值进行比较。智能电力系统模块128还被配置为指导处理器124

来引起微控制器信号的产生，以使开关元件114、116从闭合构造变换到断开构造，这可以防

止电气负载102由于过电流事件而受到损坏或破坏。可以基于与系统100接口连接的电气负

载102来限定可编程电流阈值。例如，第一可编程电流阈值可以被限定为用于第一电气负载

104A，并且第二可编程电流阈值(例如，更低的电流阈值、更高的电流阈值、相同的电流阈

值)可以被限定为用于第二电气负载104B。在另一个实施方式中，智能电力系统模块128可

以被配置为基于从电力转换器106接收的监测信号来控制开关元件114、116的操作。例如，

微控制器122被配置为与电力转换器106接口连接，以连续地监测与电力转换器106相关联

的电力效率和/或电力转换参数。智能电力系统模块128还被配置为使处理器124验证电力

转换器106是可操作的。例如，智能电力系统模块128可以被配置为使处理器124验证电力效

率和/或电力转换参数在可编程电力转换器参数的设定范围内操作。

[0033] 如图1中所示，控制器130被配置为与微控制器122和电气负载102接口连接。控制

器130包括处理器132和存储器134，并且被配置为与微控制器122双向通信。控制器130可以

在智能电力系统100的外部，并且可以被配置为至少部分地控制微控制器122的操作和/或

被配置为向微控制器122提供电气负载参数(例如，诊断信息)。从控制器130的角度来看，微
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控制器122可能看起来是输入/输出模块。

[0034] 在实施方式中，控制器130和/或微控制器122均可以包括相应的独有安全凭证(例

如，密钥136和密钥138)，以用于识别彼此或系统100的其它部件。可以向相应的控制器130

和微控制器122提供这些密钥136、138以形成密钥对，从而向系统100提供安全功能。如果控

制器130不能识别与微控制器122相关联的密钥138，那么控制器130可以被配置为防止微控

制器122进行操作，反之亦然。使用密钥136、138可以防止系统100的未经授权的使用或防止

其它制造商的微控制器(或控制器)用于系统100内。

[0035] 控制器130还与电气负载102连接。控制器130被配置为从电气负载102接收代表一

个或多个电气负载参数的电气负载信号。例如，参数可以包括但不限于：代表通过负载102

的电流流动的参数、与电气负载相关联的温度等。这些参数可以代表从电气负载102接收的

诊断信息。控制器130被配置为向微控制器122提供指示电气负载参数的控制器信号。在实

施方式中，智能电力系统模块128被配置为指导处理器124将控制器信号与可编程电气负载

参数阈值进行比较。电气负载参数阈值可以代表电气负载电流流动阈值、电气负载温度阈

值等。例如，智能电力系统模块128可以指导处理器124将与电气负载104A相关联的电气负

载参数阈值与相应的可编程电气负载参数阈值进行比较。基于所述比较(例如，电气负载

104A内的温度过高，电气负载104A正在接收过大电流等)，智能电力系统模块128被配置为

指导处理器124使对应于电气负载104A的开关元件114、116从闭合构造变换成断开构造，以

至少大体上防止经转换的电能为电气负载104A供电。在一些实施方式中，控制器130包括微

控制器122的从器件。

[0036] 图3示出了根据本公开内容的示例性实施方式的包括底板300的示例性系统，其

中，智能电力系统100集成在底板300内。诸如底板300的底板通常在用于电力和/或通信信

号传输的工业系统或电信系统内。如图所示，底板300包括可插拔式输入/输出(I/O)模块

302(例如，电气负载102)。例如，底板300可以包括连接器304(例如，插槽)，连接器304被配

置为与输入/输出模块302配对，连接器304使输入/输出模块302与智能电力系统100接口连

接，并且使用智能电力系统100来至少部分地为如上所述的输入/输出模块302供电。例如，

底板300可以使用电源306，例如DC电源或AC电源，并且智能电力系统100的电力转换器106

被配置为将电能从一种形式转换成另一种形式，并且被配置为使用如上所述的经转换的电

能来至少部分地为输入/输出模块302供电。

[0037] 如图3中所示，电气负载102(例如，输入/输出模块302)均可以包括处理器308，处

理器308被配置为向相应的负载102提供处理功能。例如，如本公开内容中所述，输入/输出

模块302被配置为与控制器130接口连接。处理器308可以被配置为向控制器130提供一个或

多个电气负载102参数。例如，参数可以包括诊断信息，例如与负载102相关联的电流流动、

与负载102相关联的温度等等。

[0038] 在实施方式中，输入/输出模块302可以包括在工业控制系统中使用的输入模块、

输出模块、和/或输入和输出模块。输入模块可以用于从过程或现场中的工业控制系统的输

入仪器接收信息，而输出模块可以用于向现场中的输出仪器发送指令。例如，I/O模块302可

以连接到过程传感器，例如用于测量煤气厂、精炼厂等的管道中压力的传感器。在实施方式

中，输入/输出模块302可以用于收集数据并且控制应用中的系统，所述应用包括但未必限

于：工业过程，例如制作、生产、发电、制造、以及精炼；基础设施过程，例如水处理和配送、废
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水收集和处理、油气管道、电力传输和配送、风电场、以及大型通信系统；用于楼房、机场、船

舶、以及空间站的设施过程(例如，用于监测并控制加热、通风和空气调节(HVAC)设备和能

耗)；大型校园工业过程工厂，例如油气、精炼、化工、制药、饮食、水和废水、纸浆和造纸、公

用电力、矿业、金属；和/或关键性基础设施。

[0039] 在另一个实施方式中，输入/输出模块302可以包括在电信网络内使用的输入模

块、输出模块、和/或输入和输出模块。例如，输入模块可以用于从电信网络的输入仪器接收

信息，而输出模块可以用于向电信网络中的输出仪器发送指令。

[0040] 如图3中所示，底板300可以包括可以集成于其中的一个或多个附加的智能电力系

统100。附加的智能电力系统100被配置为在一个或多个智能电力系统100变得不能操作的

情况下在底板300内提供多余的功能。例如，集成在底板300内的每个智能电力系统100(例

如，系统100(1)、系统100(2)……100(N))各自与连接到底板300的每个I/O模块302(例如，

电气负载102)接口连接。在实施方式中，每个智能电力系统100被配置为向每个I/O模块302

提供足够量的经转换的电能，以使得输入/输出模块302能够仅由单个电力系统100供电。在

另一个实施方式中，一个或多个智能电力系统100可以用于为输入/输出模块302供电。例

如，第一智能电力系统100和第二智能电力系统100可以被配置为至少大体上为第一I/O模

块302供电。控制器130可以被配置为根据底板300的要求来选择系统100(1)、系统100

(2)……100(N)中的哪个系统向哪个I/O模块302提供经转换的电能。另外，尽管示出了仅一

个控制器130，但可以设想在底板300内使用多个控制器130以为控制器130提供多余的功

能。

[0041] 在实施方式中，智能电力系统100被配置为选择性地向一个或多个连接器304提供

电力。例如，控制器130(或多个控制器130)可以被配置为向智能电力系统100(例如，系统

110的处理器124)提供一个或多个连接器304未在使用中的信息。智能电力系统100可以使

用该信息来防止电力向这些连接器304的配送。例如，智能电力系统100的智能电力系统模

块128可以使处理器124防止对应于未使用的连接器304的开关元件(例如，开关元件114、开

关元件116)变换到闭合构造。

[0042] 示例性智能电力系统过程

[0043] 图4示出了根据本公开内容的示例性实施方式的用于操作智能电力系统100的示

例性过程(方法)400。在所示方法400中，将电能从一种形式转换成另一种形式(方框402)。

例如，电力转换器106被配置为接收第一种形式的电能并且将第一类型的电能转换成第二

种形式的电能(例如，修改电压振幅特性，修改电压频率特性，从AC电压信号转换成DC电压

信号，从DC电压信号转换成AC电压信号)。如图4中所示，由开关元件控制经转换的电能的配

送(方框404)。在一个或多个实施方式中，开关元件114、116被配置为控制经转换的电能向

电气负载102的配送。如上所述，微控制器122被配置为控制开关元件114、116的操作，这使

开关元件114、116控制经转换的电能的配送。例如，微控制器122被配置为使开关元件114、

116从闭合构造变换成断开构造，以至少大体上防止经转换的电能向电气负载102的配送。

在另一个示例中，微控制器被配置为使开关元件114、116从断开构造变换成闭合构造，以允

许经转换的电能向电气负载102的配送。

[0044] 基于感测元件处的经转换的能量来产生反馈信号(方框406)。如上所述，感测元件

118、120电连接到微控制器122。在一个或多个实施方式中，感测元件118、120向微控制器
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122提供反馈信号，所述反馈信号可以代表输送到电气负载102的电流流动。如图4中所示，

基于微控制器处的反馈信号来控制开关元件的操作(方框408)。如上所述，开关元件118、

120被配置为在用于允许经转换的电能向至少一个电气负载的配送的闭合构造与用于至少

大体上防止向对应的电气负载104A、104B配送经转换的电能的断开构造之间变换。例如，微

控制器122被配置为发出微控制器控制信号，以用于使开关元件114、116在允许配送经转换

的电能的闭合构造与防止配送经转换的电能的断开构造之间变换。

[0045] 总结

[0046] 尽管已经以具体到结构特征和/或过程操作的语言来描述了主题内容，但是要理

解，在所附权利要求中所限定的主题内容不必限于上述具体特征或动作。相反，上述具体特

征和动作作为实施权利要求的示例性形式而被公开。
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图1
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图2A

图2B
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图3
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图4
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