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本发明公开了一种路灯系统的多功能监控

方法，包括以下步骤：检测单灯控制器和LED驱动

电源同时工作时的功率；检测单灯控制器工作时

的功率；检测单灯控制器、LED驱动电源和所有

LED光源以最大功率工作时的功率；检测所有调

光信号值对应的功率；采集每个LED光源的功率、

电压、电流和漏电流；计算平均功率、平均电压、

平均电流和平均漏电流；计算功率累计变化值；

分别进行过压、欠压、过流、漏电、不能正常关灯、

驱动电源故障、LED光源开路或全部故障、调光电

路短路或断路、闪灯故障的判断。本发明通过检

测多种参数并结合用于故障判断，满足了路灯系

统多种故障的精细判断需求，利于工作人员更加

精准地了解故障情况，以达到快速、精准维修的

目的。
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1.一种路灯系统的多功能监控方法，通过路灯系统实现，所述路灯系统包括单灯控制

器、LED驱动电源和一个或多个LED光源，所述单灯控制器的交流电源输入端与市电交流电

源连接，所述单灯控制器的交流电源输出端与所述LED驱动电源的交流电源输入端连接，所

述单灯控制器的调光信号输出端与所述LED驱动电源的调光信号输入端连接，所述LED驱动

电源的直流电源输出端与所述LED光源的直流电源输入端连接；其特征在于：所述路灯系统

的多功能监控方法包括以下步骤：

步骤1、单灯控制器输出交流电源信号使所有LED光源点亮，并输出最大调光信号值，然

后断开LED驱动电源与LED光源之间的连接，记录此时的功率P0，P0为单灯控制器和LED驱动

电源同时工作且所有LED光源不工作时的功率；

步骤2、单灯控制器关闭交流电源输出信号，此时LED驱动电源失电，记录此时的功率

P1，P1为单灯控制器工作且LED驱动电源和所有LED光源不工作时的功率；

步骤3、连接LED驱动电源与LED光源，单灯控制器输出交流电源信号使所有LED光源点

亮，并输出最大调光信号值，记录此时的功率P2，P2为单灯控制器、LED驱动电源和所有LED

光源以最大功率工作时的功率；

步骤4、单灯控制器按照设定比例依次降低调光信号值，即从100%一直降低到0%，并记

录每次调光信号值对应的功率Pm…Pn，所有调光信号值对应的功率包括由小到大排列的

Pn…Pm，  Pn为调光信号值为0%时对应的功率，Pm为调光信号值为100%时对应的功率；

步骤5、单灯控制器实时采集每个LED光源的功率、电压、电流和漏电流，每隔X毫秒采集

一次，共采集Y秒钟，每个参数的采集数据条数为（1000／X）×Y；

步骤6、去掉（1000／X）×Y条数据的最大值和最小值，然后求取其平均值，分别得到平均

功率P、平均电压E、平均电流I1和平均漏电流I2；

步骤7、计算功率累计变化值S=abs（A1‑A2）  +  abs （A2‑A3）+…+  abs （A（a‑1）‑Aa），其中，

abs表示求绝对值，A1、A2…Aa分别表示第一次采集的功率数据、第二次采集的功率数据…第

a次采集的功率数据，a=（1000／X）×Y；

步骤8、比较当前平均电压E与设定的电压报警阈值最大值Emax和最小值Emin，如果E≥

Emax，则判断为过压故障并报警，如果E≤Emin，则判断为欠压故障并报警，如果Emin＜E＜

Emax，则判断为电压正常；

步骤9、比较当前平均电流I1与设定的电流报警阈值最大值Imax，如果I1≥Imax，则判

断为过流故障并报警，如果I1＜Emin，则判断为电流正常；

步骤10、比较当前平均漏电流I2与设定的漏电流报警阈值Imax’，如果I2≥Imax’，则判

断为漏电故障并报警，如果I2＜Emin’，则判断为不漏电；

步骤11、当单灯控制器的交流电源输出状态为关时，比较当前平均电流I1是否大于0，

如果I1大于0，则判断为单灯控制器不能正常关灯，并发出关灯异常报警；

步骤12、当单灯控制器的交流电源输出状态为开时，比较当前平均功率P与P1，如果P≤

P1，则判断为LED驱动电源故障并报警，否则进入下一步骤；

步骤13、比较当前平均功率P与P1和P0，，如果P1<P≤P0,则判断为LED驱动电源正常，且

LED光源开路或全部故障并报警，否则进入下一步骤；

步骤14、当单灯控制器的交流电源输出状态为开，且当前调光信号值范围为b%…c%时，

其中，b%大于0%，c%小于100%，比较当前平均功率P与Pn，如果0<P<（1%+5%）×Pn，则判断为单
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灯控制器中用于产生调光信号的调光电路具有短路故障并报警，如果P＞（1‑5%）×P2，则判

断为单灯控制器中用于产生调光信号的调光电路具有断路故障并报警，否则进入下一步；

步骤15、比较S与P2，如果S≥d×P2，其中d为对应LED光源的功率系数，则判对应断LED

光源出现闪灯的情况并报警；

步骤16、比较当前调光信号值对应的功率P’与P，如果（1‑5%）×P’<P≤（1+5%）×P’，则

判断LED光源正常，否则判断LED光源故障并报警。

2.根据权利要求1所述的路灯系统的多功能监控方法，其特征在于：所述步骤5中的X为

20。

3.根据权利要求1所述的路灯系统的多功能监控方法，其特征在于：所述步骤14中的b

为20，c为80。

4.根据权利要求1所述的路灯系统的多功能监控方法，其特征在于：所述步骤15中d的

取值范围为  1<d<5。

5.根据权利要求1所述的路灯系统的多功能监控方法，其特征在于：所述步骤8‑步骤16

中，如果出现相应故障时对应的差值大于对应的故障保护设定值，则单灯控制器将其交流

电源输出状态改为关。

6.根据权利要求1‑5中任何一项所述的路灯系统的多功能监控方法，其特征在于：所述

单灯控制器输出调光信号的方法包括以下步骤：

步骤一、单灯控制器根据预设时间或在接收到修正指令后，将输出调光信号的百分比

数值调整到100%，使LED光源处于全亮状态；

步骤二、延迟20ms的整数倍时间，等待功率采集稳定后，连续采集N次功率值，每次间隔

20ms；

步骤三：将连续N次采集的功率值，去掉其最高值和最低值，并求平均数，得到LED光源

的最大功率值Pg；

步骤四：将单灯控制器的调光信号输出值DOE减1；

步骤五：延迟20ms的整数倍时间，等待功率采集稳定后，连续采集N次功率值，每次间隔

20ms；

步骤六、将连续N次采集的功率值，去掉其最高值和最低值，并求平均数，得到当前调光

信号对应的LED光源的功率值Pd；

步骤七：重复步骤四‑步骤六，依次采集所有调光信号输出值对应的LED光源的功率值

Pd_100…Pd_0；

步骤八：如果Pd_0≤Pd_1≤Pd_2…≤Pd_100，则验证无误，退出校准状态，否则重复步

骤一‑步骤七；

步骤九：设定需求的调光信号输出值为DIE，计算需要获取到的实际调光信号输出值

Pdi  =Pg  ×（DIE  /100）；

步骤十：依次比较Pd_100…Pd_0与Pdi的值，当Pd_x≤Pdi时，取出其对应的调光信号输

出值Doe’，这里的x为0‑100之间的任意整数；完成调光控制输出。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 113260111 A

3



一种路灯系统的多功能监控方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种路灯系统监控方法，尤其涉及一种路灯系统的多功能监控方法。

背景技术

[0002] 为了适应智慧城市的发展需求，路灯作为城市必备配套设备，起着非常重要的作

用。目前的路灯系统在精细化管理方面要求越来越高，比如在节能、监控、报警方面都有越

来越高的要求。

[0003] 随着LED技术的发展，LED照明灯具在市场上得到了大规模的应用。目前具有智能

监控功能的路灯系统一般均采用LED光源，如图1所示，一个或多个（形成一组或多组）LED光

源（即LED灯具）的直流电源输入端与LED驱动电源的直流电源输出端连接，LED驱动电源的

输出端可以自动或手动控制直流输出电源的通断，LED驱动电源的输入端包括两个，一个是

交流电源输入端，另一个是调光信号输入端，LED驱动电源的两个输入端分别与单灯控制器

的交流电源输出端和调光信号输出端连接，单灯控制器的交流电源输入端与市电交流电源

连接。其中，单灯控制器包括主控MCU、电源模块、通信模块、计量模块、交流输出模块、调光

输出模块等，均为常规电路结构，能够采集灯具运行状态，同时检测输入电源的状态，并根

据多种状态形成故障检测结果，并上传云平台，实现结果展示。同时，当监测到故障后，单灯

控制器可以切断交流输出，起到保护后级电路的作用，防止故障面扩大。

[0004] 在实际使用过程中，由于多种原因，LED光源会产生多种故障，包括：不亮、微亮、闪

灯等故障，如果不能及时发现和排出，会严重影响人们的生活。

[0005] 目前，具有智能监控功能的传统路灯系统对LED光源的故障检测主要包括对过压、

欠压、过流等故障的检测，对故障分析判断不够完善，存在多种故障无法采集的问题，同时

缺乏故障保护机制，在维修之前可能造成LED驱动电源和/或LED光源的损坏。

[0006] 另外，传统路灯系统在调光过程中不能实时校正，但由于电源、负载的变化等多种

原因，固定的调光方法会导致调光的实际功率百分比与理论功率百分比存在差异，比如，理

论调光功率百分比为50%，但实际应用中得到的结果可能是40%或60%，这就导致调光结果不

准确的问题。

发明内容

[0007] 本发明的目的就在于为了解决上述问题而提供一种能够检测多种故障的路灯系

统的多功能监控方法。

[0008] 本发明通过以下技术方案来实现上述目的：

一种路灯系统的多功能监控方法，通过路灯系统实现，所述路灯系统包括单灯控

制器、LED驱动电源和一个或多个LED光源，所述单灯控制器的交流电源输入端与市电交流

电源连接，所述单灯控制器的交流电源输出端与所述LED驱动电源的交流电源输入端连接，

所述单灯控制器的调光信号输出端与所述LED驱动电源的调光信号输入端连接，所述LED驱

动电源的直流电源输出端与所述LED光源的直流电源输入端连接；所述路灯系统的多功能
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监控方法包括以下步骤：

步骤1、单灯控制器输出交流电源信号使所有LED光源点亮，并输出最大调光信号

值，然后断开LED驱动电源与LED光源之间的连接，记录此时的功率P0，P0为单灯控制器和

LED驱动电源同时工作且所有LED光源不工作时的功率；

步骤2、单灯控制器关闭交流电源输出信号，此时LED驱动电源失电，记录此时的功

率P1，P1为单灯控制器工作且LED驱动电源和所有LED光源不工作时的功率；

步骤3、连接LED驱动电源与LED光源，单灯控制器输出交流电源信号使所有LED光

源点亮，并输出最大调光信号值，记录此时的功率P2，P2为单灯控制器、LED驱动电源和所有

LED光源以最大功率工作时的功率；

步骤4、单灯控制器按照设定比例依次降低调光信号值，即从100%一直降低到0%，

并记录每次调光信号值对应的功率Pm…Pn，所有调光信号值对应的功率包括由小到大排列

的Pn…Pm，  Pn为调光信号值为0%时对应的功率，Pm为调光信号值为100%时对应的功率；

步骤5、单灯控制器实时采集每个LED光源的功率、电压、电流和漏电流，每隔X毫秒

采集一次，共采集Y秒钟，每个参数的采集数据条数为（1000／X）×Y；

步骤6、去掉（1000／X）×Y条数据的最大值和最小值，然后求取其平均值，分别得到

平均功率P、平均电压E、平均电流I1和平均漏电流I2；

步骤7、计算功率累计变化值S=abs（A1‑A2）  +  abs （A2‑A3）+…+  abs （A（a‑1）‑Aa），

其中，abs表示求绝对值，A1、A2…Aa分别表示第一次采集的功率数据、第二次采集的功率数

据…第a次采集的功率数据，a=（1000／X）×Y；

步骤8、比较当前平均电压E与设定的电压报警阈值最大值Emax和最小值Emin，如

果E≥Emax，则判断为过压故障并报警，如果E≤Emin，则判断为欠压故障并报警，如果Emin

＜E＜Emax，则判断为电压正常；

步骤9、比较当前平均电流I1与设定的电流报警阈值最大值Imax，如果I1≥Imax，

则判断为过流故障并报警，如果I1＜Emin，则判断为电流正常；

步骤10、比较当前平均漏电流I2与设定的漏电流报警阈值Imax’，如果I2≥Imax’，

则判断为漏电故障并报警，如果I2＜Emin’，则判断为不漏电；

步骤11、当单灯控制器的交流电源输出状态为关时，比较当前平均电流I1是否大

于0，如果I1大于0，则判断为单灯控制器不能正常关灯，并发出关灯异常报警；

步骤12、当单灯控制器的交流电源输出状态为开时，比较当前平均功率P与P1，如

果P≤P1，则判断为LED驱动电源故障并报警，否则进入下一步骤；

步骤13、比较当前平均功率P与P1和P0，，如果P1<P≤P0,则判断为LED驱动电源正

常，且LED光源开路或全部故障并报警，否则进入下一步骤；

步骤14、当单灯控制器的交流电源输出状态为开，且当前调光信号值范围为b%…

c%时，其中，b%大于0%，c%小于100%，比较当前平均功率P与Pn，如果0<P<（1%+5%）×Pn，则判

断为单灯控制器中用于产生调光信号的调光电路具有短路故障并报警，如果P＞（1‑5%）×

P2，则判断为单灯控制器中用于产生调光信号的调光电路具有断路故障并报警，否则进入

下一步；

步骤15、比较S与P2，如果S≥d×P2，其中d为对应LED光源的功率系数，则判对应断

LED光源出现闪灯的情况并报警；
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步骤16、比较当前调光信号值对应的功率P’与P，如果（1‑5%）×P’<P≤（1+5%）×

P’，则判断LED光源正常，否则判断LED光源故障并报警。

[0009] 作为优选，所述步骤5中的X为20。

[0010] 作为优选，所述步骤14中的b为20，c为80。

[0011] 作为优选，所述步骤15中d的取值范围为  1<d<5。

[0012] 作为优选，为了保护LED驱动电源和LED光源，所述步骤8‑步骤16中，如果出现相应

故障时对应的差值大于对应的故障保护设定值，则单灯控制器将其交流电源输出状态改为

关。

[0013] 进一步，所述单灯控制器输出调光信号的方法包括以下步骤：

步骤一、单灯控制器根据预设时间或在接收到修正指令后，将输出调光信号的百

分比数值调整到100%，使LED光源处于全亮状态；

步骤二、延迟20ms的整数倍时间，等待功率采集稳定后，连续采集N次功率值，每次

间隔20ms；

步骤三：将连续N次采集的功率值，去掉其最高值和最低值，并求平均数，得到LED

光源的最大功率值Pg；

步骤四：将单灯控制器的调光信号输出值DOE减1；

步骤五：延迟20ms的整数倍时间，等待功率采集稳定后，连续采集N次功率值，每次

间隔20ms；

步骤六、将连续N次采集的功率值，去掉其最高值和最低值，并求平均数，得到当前

调光信号对应的LED光源的功率值Pd；

步骤七：重复步骤四‑步骤六，依次采集所有调光信号输出值对应的LED光源的功

率值Pd_100…Pd_0；

步骤八：如果Pd_0≤Pd_1≤Pd_2…≤Pd_100，则验证无误，退出校准状态，否则重

复步骤一‑步骤七；

步骤九：设定需求的调光信号输出值为DIE，计算需要获取到的实际调光信号输出

值Pdi  =Pg  ×（DIE  /100）；

步骤十：依次比较Pd_100…Pd_0与Pdi的值，当Pd_x≤Pdi时，取出其对应的调光信

号输出值Doe’，这里的x为0‑100之间的任意整数；完成调光控制输出。

[0014] 上述步骤二、步骤三、步骤五、步骤六的N根据实际需要确定，N为正整数。

[0015] 本发明的有益效果在于：

本发明通过检测多种参数并有机结合用于对路灯系统各器件的各种故障类别进

行有效判断，满足了路灯系统多种故障的精细判断需求，利于工作人员更加精准地实时了

解故障具体情况，以达到快速、精准维修的目的；通过关闭对LED驱动电源的交流电源输出

信号，能够及时保护LED驱动电源和LED光源，避免造成更大损失；通过对调光信号进行实时

校正，实现精确输出调光信号目的，确保调光的实际功率百分比与理论功率百分比相同或

差距极小。

附图说明

[0016] 图1是本发明所述路灯系统的电路框图。
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具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

如图1所示，本发明所述路灯系统的多功能监控方法通过路灯系统实现，所述路灯

系统包括单灯控制器、LED驱动电源和一个或多个LED光源，所述单灯控制器的交流电源输

入端与市电交流电源连接，所述单灯控制器的交流电源输出端与所述LED驱动电源的交流

电源输入端连接，所述单灯控制器的调光信号输出端与所述LED驱动电源的调光信号输入

端连接，所述LED驱动电源的直流电源输出端与所述LED光源的直流电源输入端连接，LED驱

动电源的输出端可以自动或手动控制直流输出电源的通断；本发明所述路灯系统的多功能

监控方法包括以下步骤：

步骤1、单灯控制器输出交流电源信号使所有LED光源点亮，并输出最大调光信号

值，然后断开LED驱动电源与LED光源之间的连接，记录此时的功率P0，P0为单灯控制器和

LED驱动电源同时工作且所有LED光源不工作时的功率；

步骤2、单灯控制器关闭交流电源输出信号，此时LED驱动电源失电，记录此时的功

率P1，P1为单灯控制器工作且LED驱动电源和所有LED光源不工作时的功率；

步骤3、连接LED驱动电源与LED光源，单灯控制器输出交流电源信号使所有LED光

源点亮，并输出最大调光信号值，记录此时的功率P2，P2为单灯控制器、LED驱动电源和所有

LED光源以最大功率工作时的功率；

步骤4、单灯控制器按照设定比例依次降低调光信号值，即从100%一直降低到0%，

并记录每次调光信号值对应的功率Pm…Pn，所有调光信号值对应的功率包括由小到大排列

的Pn…Pm，  Pn为调光信号值为0%时对应的功率，Pm为调光信号值为100%时对应的功率；

步骤5、单灯控制器实时采集每个LED光源的功率、电压、电流和漏电流，每隔20毫

秒采集一次，共采集Y秒钟，每个参数的采集数据条数为50×Y，Y根据具体需要而定；

步骤6、去掉50×Y条数据的最大值和最小值，然后求取其平均值，分别得到平均功

率P、平均电压E、平均电流I1和平均漏电流I2；

步骤7、计算功率累计变化值S=abs（A1‑A2）  +  abs （A2‑A3）+…+  abs （A（a‑1）‑Aa），

其中，abs表示求绝对值，A1、A2…Aa分别表示第一次采集的功率数据、第二次采集的功率数

据…第a次采集的功率数据，a=50×Y；

步骤8、比较当前平均电压E与设定的电压报警阈值最大值Emax和最小值Emin，如

果E≥Emax，则判断为过压故障并报警，如果E≤Emin，则判断为欠压故障并报警，如果Emin

＜E＜Emax，则判断为电压正常；同时，如果出现过压或欠压差值大于对应的电压保护设定

值，则单灯控制器将其交流电源输出状态改为关；

步骤9、比较当前平均电流I1与设定的电流报警阈值最大值Imax，如果I1≥Imax，

则判断为过流故障并报警，如果I1＜Emin，则判断为电流正常；同时，如果出现过流差值大

于对应的电流保护设定值，则单灯控制器将其交流电源输出状态改为关；

步骤10、比较当前平均漏电流I2与设定的漏电流报警阈值Imax’，如果I2≥Imax’，

则判断为漏电故障并报警，如果I2＜Emin’，则判断为不漏电；同时，如果出现漏电流值大于

对应的漏电流保护设定值，则单灯控制器将其交流电源输出状态改为关；

步骤11、当单灯控制器的交流电源输出状态为关时，比较当前平均电流I1是否大

于0，如果I1大于0，则判断为单灯控制器不能正常关灯，并发出关灯异常报警；同时，单灯控
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制器将其交流电源输出状态改为关；

步骤12、当单灯控制器的交流电源输出状态为开时，比较当前平均功率P与P1，如

果P≤P1，则判断为LED驱动电源故障并报警，同时，单灯控制器将其交流电源输出状态改为

关；否则进入下一步骤；

步骤13、比较当前平均功率P与P1和P0，，如果P1<P≤P0,则判断为LED驱动电源正

常，且LED光源开路或全部故障并报警，同时，单灯控制器将其交流电源输出状态改为关；否

则进入下一步骤；

步骤14、当单灯控制器的交流电源输出状态为开，且当前调光信号值范围为20%…

80%时，比较当前平均功率P与Pn，如果0<P<（1%+5%）×Pn，则判断为单灯控制器中用于产生

调光信号的调光电路具有短路故障并报警，如果P＞（1‑5%）×P2，则判断为单灯控制器中用

于产生调光信号的调光电路具有断路故障并报警，同时，单灯控制器将其交流电源输出状

态改为关；否则进入下一步；

步骤15、比较S与P2，如果S≥d×P2，其中d为对应LED光源的功率系数，d的取值范

围为  1<d<5，则判对应断LED光源出现闪灯的情况并报警；同时，单灯控制器将其交流电源

输出状态改为关；

步骤16、比较当前调光信号值对应的功率P’与P，如果（1‑5%）×P’<P≤（1+5%）×

P’，则判断LED光源正常，否则判断LED光源故障并报警，同时，单灯控制器将其交流电源输

出状态改为关。

[0018] 所述单灯控制器输出调光信号的方法包括以下步骤：

步骤一、单灯控制器根据预设时间或在接收到修正指令后，将输出调光信号的百

分比数值调整到100%，使LED光源处于全亮状态；

步骤二、延迟20ms的整数倍时间，等待功率采集稳定后，连续采集N次功率值，每次

间隔20ms；

步骤三：将连续N次采集的功率值，去掉其最高值和最低值，并求平均数，得到LED

光源的最大功率值Pg；

步骤四：将单灯控制器的调光信号输出值DOE减1；

步骤五：延迟20ms的整数倍时间，等待功率采集稳定后，连续采集N次功率值，每次

间隔20ms；

步骤六、将连续N次采集的功率值，去掉其最高值和最低值，并求平均数，得到当前

调光信号对应的LED光源的功率值Pd；

步骤七：重复步骤四‑步骤六，依次采集所有调光信号输出值对应的LED光源的功

率值Pd_100…Pd_0；

步骤八：如果Pd_0≤Pd_1≤Pd_2…≤Pd_100，则验证无误，退出校准状态，否则重

复步骤一‑步骤七；

步骤九：设定需求的调光信号输出值为DIE，计算需要获取到的实际调光信号输出

值Pdi  =Pg  ×（DIE  /100）；

步骤十：依次比较Pd_100…Pd_0与Pdi的值，当Pd_x≤Pdi时，取出其对应的调光信

号输出值Doe’，这里的x为0‑100之间的任意整数；完成调光控制输出。

[0019] 上述实施例只是本发明的较佳实施例，并不是对本发明技术方案的限制，只要是
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不经过创造性劳动即可在上述实施例的基础上实现的技术方案，均应视为落入本发明专利

的权利保护范围内。
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图1
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