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1. 范围与适用单元

本手册详细规定了 MGS-104 (Pro) 人工智能微电网实验系统中 DC/DC 功率单元 与 AC/DC 功率单元 的
关键电气参数，包括电压/电流采样精度、稳态温升特性以及基于环境温度的可靠性降额建议。适用于系
统集成、实验方案设计及 AI 控制策略中的功率边界约束。

2. DC/DC 功率单元（双向）

2.1 电气采样精度

参数 精度 条件 / 范围

电压采样精度 ±0.1 V 直流电压采样范围：0～25 Vdc

电流采样精度 ±0.1 A 双向电流范围：-3 A ～ +3 A

采样上报周期 100 ms 通过 CAN 总线传输，适配 AI 协
同控制

2.2 稳态长时间运行温升（50W 满功率）

项目 条件 数值

环境温度 25℃（实验室标称） —

运行功率 50 W（额定满功率） —

运行时间 2 小时（稳态） —

最高热点温度 自然对流，亚克力机箱封闭 87 ℃

2.3 可靠性降额建议（基于25℃基准）

为保证长期运行可靠性，即使环境温度为25℃，也建议将持续功率（波动性功率对应的有效值）控制在
规定值以下。具体降额档位如下：



环境温度区间 建议持续功率（有效值） 说明

25℃ ～ 30℃ ≤ 40 W 推荐长期运行上限

30℃ ～ 35℃ ≤ 30 W 适当降额

35℃ ～ 40℃ ≤ 20 W 明显降额

40℃ ～ 45℃ ≤ 10 W 仅短时测试，不建议长期运行

✅ 可靠性优先原则：即使环境恰好为25℃，为保障长时间实验与AI算法迭代稳定性，推荐持续运行功率上
限为 40W（有效值）。波动性负载需评估等效热效应。

3. AC/DC 功率单元（双向）

3.1 电气采样精度

参数 精度 条件 / 范围

电压采样精度 ±0.1 V 交流电压采样范围：0～17 Vac
（有效值）

电流采样精度 ±0.1 A 双向电流范围：-4.5 A ～ +4.5
A（有效值）

同步特性 支持并网/离网模式 电压、电流同步采样，基波有效

值计算

3.2 稳态长时间运行温升（50W 满功率）

项目 条件 数值

环境温度 25℃（实验室标称） —

运行功率 50 W（额定满功率） —

运行时间 2 小时（稳态） —

最高热点温度 自然对流，亚克力机箱封闭 92 ℃



3.3 可靠性降额建议（基于25℃且无风和辅助散热条件基准）

环境温度区间 建议持续功率（有效值） 说明

25℃ ～ 30℃ ≤ 40 W 推荐长期运行上限

30℃ ～ 35℃ ≤ 30 W 适当降额

35℃ ～ 40℃ ≤ 20 W 明显降额

40℃ ～ 45℃ ≤ 10 W 仅短时测试，不建议长期运行

⚠️ AC/DC 单元热特性提醒：当环境温度25℃时，AC/DC 单元满功率50W下热点温度达92℃，高于DC/DC
单元(87℃)。当环境温度高于30℃时，建议优先为AC/DC单元提供辅助通风或进一步降额至30W以下，避
免长期热积累。

4. 系统级降额总结表（快速查询）

以下为 DC/DC 与 AC/DC 单元统一推荐的持续功率上限（有效值），用户可根据实验室实际环境温度直接
选用对应档位：

环境温度（参考） DC/DC 建议持续功率
（有效值）

AC/DC 建议持续功率
（有效值）

可靠性等级

25℃ ≤ 40 W ≤ 40 W 可靠性推荐上限

（额定降额）

30℃ ≤ 30 W ≤ 30 W 适当降额

35℃ ≤ 20 W ≤ 20 W 明显降额

40℃ ≤ 10 W ≤ 10 W 仅短时测试

💡 “持续功率（有效值）”定义：适用于恒定功率负载，也适用于波动性功率（光伏模拟、储能充放电、负
荷扰动等）在一个热时间常数内的有效值（RMS）长期平均值。建议AI能量管理算法将调度指令的有效值
限制在上述区间内，以保障器件寿命。

5. 测试条件与热设计注释

温升测试条件：环境温度25℃ ±1℃，亚克力封闭机箱，自然对流散热（无主动风扇），连续满功率
运行2小时后通过热电偶测量最高热点温度。

电压采样范围升级说明：本手册中DC/DC单元支持0~25Vdc，AC/DC单元支持0~17Vac，相比早期版
本扩展了测试兼容性，精度保持±0.2V不变。

热管理建议：若实验室环境温度长期高于30℃，推荐在机箱侧面或顶部增加低速风扇（如12V/0.1A）
辅助散热，可使同功率下热点温度降低8~12℃。



可靠性设计：功率电路与控制电路之间采用1.5kV光耦隔离，CAN接口ESD保护，确保恶劣工况下的
采样稳定性。

6. 应用与限制说明

MGS-104 聚焦于AI协同控制（强化学习、多智能体、视觉融合），时间尺度为100ms~分钟级。本电气参
数手册中描述的功率降额策略适用于长期能量调度、负荷分配、SOC均衡等算法验证，不适用于微秒级
短路保护测试。

📘 典型符合场景：光伏功率曲线追踪、储能充放电调度、并离网切换、视觉辅助负荷识别（基于摄像
头）、多微网功率交互。所有场景下建议将功率节点的指令有效值约束至对应温度降额曲线以内。

7. 订购与技术支持

服务类型 说明

标准配置 含4个功率节点（可配置DC/DC或AC/DC），Jetson
Orin Nano，CAN总线及SDK

功率单元替换/增配 支持额外采购功率节点，请联系获取报价

技术文档 提供本电气参数手册、硬件手册、SDK API文档及
温升测试原始数据（可选）

技术支持 免费质保12个月，3个月远程技术支持，后续可购
买年度服务
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