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太阳能是一种可再生能源，可以帮助公司和个人减少对碳氢化合物能源的依赖。但是，要使太阳能成为可靠的能

源，需要有高效的储能方式。电池储能系统 (ESS) 可用于存储太阳能电池板装置所产生的能量。电池储能系统需

要与智能仪表和太阳能电池板逆变器等其他太阳能系统组件协调运行。尽管电池储能系统技术问世已有一段时
间，但要让个人和公司大规模利用该技术，全球各地的电网都需要变得更加智能和高效。智能电池储能技术正在

实现全天候使用太阳能和缩短停机时间等功能，这些功能对于大规模利用太阳能至关重要。此外，智能电池储能

系统使公用事业公司能够提供独特的服务和促销活动，以帮助激励公司和个人投资太阳能发电和储能设备并践行

节能活动。智能储能系统可以包含许多不同的功能，但其无线发送和接收信息的能力可谓是重中之重。无线连接

功能使储能系统不仅能够向系统用户和公用事业公司发送可用的能源数据，还使储能系统和智能仪表能够响应公

用事业公司发出的命令，将一组独立的电池储能系统转变为可供公用事业公司在高峰需求期间使用的储能阵列。

鉴于连接功能在智能电池储能系统设计中的重要性，在智能 ESS 中实现无线连接功能通常是系统设计人员的重要

关注点。如今，许多智能 ESS 设计都会使用专为 3G、4G-LTE、5G、LPWA 等特定通信标准以及 Zigbee、无线 

M-Bus、Wi-Fi 和蓝牙等短距离通信标准而设计的专用通信模块。图 1 展示了一个现代智能 ESS 示例。设计人员

在将通信模块整合到设计中时面临的一项挑战，就是如何将通信模块与 ESS 的现有处理器控制和数据 I/O（输入/
输出）连接起来。通常，模块中包含的组件采用不同的硅工艺技术进行设计，因此需要模块在与主流微控制器和

处理器所用的通用电压节点不同的电压节点上运行。

图 1. 智能电池储能系统参考图

为了克服 ESS 主处理器和通信模块之间的 I/O 电压电平不匹配所带来的挑战，ESS 设计人员可以使用简单的模块

化器件（如电压电平转换器）。电压电平转换器使设计人员能够快速且经济高效地对模块和处理器之间的控制和

数据接口进行电平转换，从而实现两个器件的互操作。电平转换器具有多种配置，涵盖 1 至 32 个通道，支持 

0.65V 至 5.5V 的电压电平。电平转换器器件可用于对通用接口标准（例如 SPI、I2C、UART 以及用于更多定制接

口实现的 GPIO）进行电平转换。在 TI 的电平转换着陆页可以轻松查找用于智能 ESS 设计的电平转换器。请参考

其中一些常见接口类型的电平转换示例。

如果通信模块和 ESS 处理器之间的接口是 SPI（串行外设接口），则 TXU0304 等器件可以提供一种高效且简单

的方法来部署电平转换解决方案，如图 2 所示。TXU0304 的固定方向配置使其非常适合 SPI，因为对于 SPI 并不

是接口的所有通道都以相同的方向运行。
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图 2. 使用 TXU0304 的 SPI 电平转换示例

通信模块和 ESS 微控制器之间的另一个常见控制接口是 I2C。I2C 控制总线是在许多系统中部署的非常常见的开

漏控制总线。通常，控制器会在 3.3V 等通用电压节点上以 3.3V I2C 控制总线运行，而通信模块会在 1.8V 等更低

电压下以 1.8V 或更低电压 I/O 运行。在这种情况下，可以使用 LSF0102 等自动方向电平转换器在通信模块的 

1.8V I2C I/O 和 3.3V I2C 控制总线之间进行电平转换，如图 3 所示。同样，也可以对通用 I/O (GPIO) 进行电平转

换，如图 4 所示。随着智能 ESS 技术的发展，德州仪器 (TI) 的电平转换解决方案可帮助智能 ESS 设计人员在其

设计中的子系统之间实现关键连接。有关电平转换和智能电网解决方案的更多信息，请访问 TI.com 上的 TI 的电

平转换着陆页以及电网基础设施解决方案页面。

图 3. 使用 LSF0102 的 I2C 总线电平转换示例

图 4. 使用 SN74LXC2T45 的 GPIO 电平转换示例
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